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Často se mluvi o tom, že 
jednim z vyznamnych faktoru 
dalšiho rozvoje vyspele socia- 
listicke společnosti a jednim 
z predpokladu budovani ko- 
munismu je vedeckotechnic- 
ka revoluce, jejiž nejkladnejši 
stranky se mohou plne uplat- 
nit ve společnosti, ktera od¬ 
stranila vykoristovani človeka 
človekem. Že tato veta neni 
pouze prazdnou frazi, doka- 
zuji jednani jak XXV. sjezdu 
KSSS, tak XV. sjezdu KSČ. 

Domnivam se, že neuškodi, 
pripomeneme-li si v teto sou- 
vislosti nekolik faktu prede- 
všim ze sjezdu KSSS, jehož vyznam daleko 
presahl hranice Sovetskeho svazu a jehož 
zavery se setkaly s nadšenym souhlasem 
všech pokrokovych sil sveta. Co vlastne bylo 
pro jednani sovetskych komunistu nejcha- 
rakterističtejši? K co nejstručnejši a nejvy- 
stižnejši odpovedi na tuto otazku lze použit - 
zaverečnć slovo,'ktere pronesl soudruh L. I. 
Brežnčv jako oceneni prubehu diskuse 
k zprave o činnosti ustredniho vyboru strany. 
Generalni tajemmk LIV KSSS rekl, že jed¬ 
nim z nejpozoruhodnejšich jevu v prubčhu 
diskuse je podpora, s niz se ve všech prispev- 
cich delegatu setkala orientace 0V KSSS na 
budoucnost. Tuto skutečnost si lze ovčfit 
v každem radku referatu ze sjezdu, v každe 
kapitole zpravy A. N. Kosygina o hlavnich 
smerech rozvoje narodniho hospodarstvi 
SSSR, v každem ze schvalenych dokumentu. 

Sovčtšti komunistč po zasluze ocenili pre- 
devšim obrovsky rozmach, jimž prošel Svaz 
sovetskych socialistickych republik vuplynu- 
lych peti letech. Podle slov L. I. Brežneva 
dejiny zeme dosud nepoznaly’ tak rozsahly 
společensky program, jaky byl splnen za * 
obdobi od roku 1971. Prave v tomto splne- 
nem programu se prukazne vyjevuje smysl 
veškere prace sovetskeho lidu i usmernujici 
a organizatorskč prace komunističke strany.' 

?OCV. sjezd současne vyjadril zasadni star „ 
novisko i k tem otazkam, ktere jeste nejsou 
dorešeny, a spolu s novymi ukoly soustredil 
pozornost na' odstraneni pričin zatim ne zcela 
1 prekonanych problemi a nedostatku. Opet 
take timto zpusobem dokumentoval vše- 
štrannou vyspelost sovetskych komunistu 
a obrovskou moralni silu ćele sovetškć spo¬ 
lečnosti, Jak zduraznil ve sve zprave A. N. 
Kosygin, prave „ ekonomika vyspele socialis- 
ticke společnosti se svym mohutnym vyrob- 
. nim a vedeckotechnickym potencialem umož- 
nuje stale lepe využivat prednosti a moznosti 
socialistickeho zrizenV\ 

Ptame-H se te<jy, ktera zkušenost z jednani 
sjezdu sovetskych komunistu patri take v čes- 
koslovenskych podminkach k nejpodstatnej- 
šim, pak je to v prvni rade samotna metoda 
•hodnoceni vykonane prace - smysl pro posu- . 
zovani života zeme v celem jeho komplexu, 
v nemž ma sve misto nejenom zdurazneni 
dosaženych uspechu, ale i kvalifikovana kri¬ 
tika nedostatku. * 

Pomalu se tedy dostavame k hlavnimu 
tematu - perspektivam radioamaterske čin¬ 
nosti ve Svazarmu.* Abychom si jeste bliže 
, ujasnili,charakter doby, v niž žijeme (nebof 
to je bezpodminečne nutne k tomu, abychom 
se v ni mohli orientovat), vybral jsem k ilus- 
traci nekolik citatu ze zprćvy OV KSSS na 
,XXV. sjezdu, z nichž okamžite vyplynou 
hlavni smery vyvoje a charakterištika součas- 
nosti a nejbližši budoucnosti. ^ 

,, Prvoradytn ukolem zustć va urychleni vedec- 



kotechnickeho pokroku. Je¬ 
ho vyznam, jak si vzpomind- 
te, velmi rozhodne zduraznil 
XXIV. sjezd KSSS. My komu¬ 
niste vychazime z toho, ze jedi¬ 
ne za socialismu se obraci ve- 
deckotechnicka revoluce 
spravnym smerem , odpovida- 
jicim zđjmum človeka a spo-' 
lečnosti . Jedine na zaklade 
-urychleneho rozvoje. vedy 
a techniky mohou byt zase 
splneny konečne ulohy sociđl- 
ni revoluce - vybudovana ko¬ 
munistička spolecnost. “ 

„Revoluce ve vede a technice 
vyžaduje pronikave zmeny ve 
stylu a metodach hospoddrske Činnosti , roz- 
hodny boj proti zkostnatelosti a rutinerstvi, 
skutečnou uctu k vede, schopnost a vuli radit 
se s ni a poČitat s ni “ 

„ Uspčch vedeckotechnicke revoluce a jeji . 
blahodarny vliv na ekonomiku a na všechny 
stranky života společnosti nemuže zajistit 
pouze usili vedeckychpracovniku. Stale dule- 
žitejši je zapojovat do tohoto historickeho~ 
procesu všechny uča$tniky vyroby .a všechny 
Članky x hospodarskeho mechanismu /‘ 

„Pravem se rika, že neni nic praktičtejšiho, 
než dobra teorie. Dobre vime, že široky proud 
vedeckotechnickeho pokroku vyschne, nebu- 
de-li trvale živen zakladnim vyzkumem. ft 

Tuto zakladni charakteristiku doby pod- 
trhl i XV. sjezd KSČ. 

Pred ćasem jsme v AR uverejnili intervievv 
o perspektivach elektroniky - z neho i z Časo¬ 
ve pozdejšich zpršv a usneseni jednoznačne 
vyplyva, že jednim z nejperspektivnejšich 
oboru narodniho hospodarstvi je elektroni- 
. ka, bez jejiž pomoći by se asi nikdy nedosahlo 
čilu, ktere pred nas vedouci sila naši společ¬ 
nosti - strana - postavila na svem historic- 
kem XV. sjezdu. Dynamika rustu elektronic- 
keho pnimyslu je neobyčejna a nema v histo- 
rii obdoby; jeji dosah lze objevit dnes prak- 
ticky ve všech ostatnich vyrobnich odvetvich, 
a , nejen, tam, je tež nezbytnou současti 
zvyšovani bojeschopnosti a obranyschopnos- 
ti všech ozbrojenych složek. Pritom rozvoj 
narodniho hospodarstvi vyžaduje,' aby se 
slaboprouda technika a elektronika rozvijely 
jeste dynamičtčjšimi tempy než dosud. Pred- 
pokladany narust vyroby zboži v šeste peti- 
letce se pouze u podniku TESLA bude 
pohybovat kolem 174 %, pričemž še počita 
s jeho zabezpečenim predevšim rustem spo- 
lečenske produktivity prace (z 92 %), ktera 
muže byt podnicena iniciativou lidi, jejich 
kvalifikaci, pomerem k praci atd. 

Jednou jsem po delši dobe potkal jednoho 
svćho pritele, ktery na obligatni otazku po ‘ 
tom, jak se ma, odpovedel stručne: dobre, 
nebof.mam za žamčstnani konička a konič- 
kem je mi zamestnani. Touto vetou zcela 
jednoznačne urči! svuj vztah k praci, takovy 
vztah by mel mit každy, pak by jiste odpadlo 
mnoho ruznych problčmu. Tento vztah 
k praci se snaži propagovat a k nemu vycho- 
vavat i redakce AR svymi časopisy, navic 
chce propagovat uspešnou praci nekterych 
organizaci Svazarmu v tomto smeru. A do 
budoucna - jedinou spravnou perspektivou 
radioamaterske činnosti ve Svazarmu je 
perspektiva, kterou pred narhi všemi vytyčila 
jednani sjezdu, o nichž byla reč v uvodu - 
članku. 
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1. Uvod 

1 r 

Jestliže sledujeme vyvoj zaznamu a repro- 
dukce zvuku od jeho prvych pocatku až po 
dnešni dobu, pak mužeme pozorovat neusta- 
lou snahu o technicke zlepšovani jeho para¬ 
metru. Je to napr. kmitoČtovy rozsah, dyna- 
mika, velikost zkresleni apod. Všechny tyto 
parametry dnes dosahly již hranice, kterou 
bude možno jen s velkymi obti'žemi jeste 
posunout dale. Ve vetšine parametru to ani 
nema prakticky vyznam, protože již dnes 
presahuji možnost vnimani. Jednou z vyji- 
mek'je snad jeste dynamika, protože.každy 
zaznam ma neoddelitelnou složku zakladni- 
ho šumu, dalši vyjimkou je zpusob konečne- 
ho vnimani zvuku, tedy forma jeho repro- 
dukce. K potlačeni te šumove urovne, ktera i 
na nejmodernejšich zaznamech dosud zbyla, 
byiy vyvinuty nejruznejši systćmy počinaje 
DNL, DoIby B až po studiovć Dolby A. 
Nejlepši z techto systemu skutečne posunuly 
uroven zbytkoveho šumu a hluku pod prah 
poznatelnosti. 

My se však budeme zabyvat spise otazkou 
formy reprodukce zvuku. Davnou snahou 
všech konstrukteru reprodukčnich zarizeni 
bylo zlepšit reprodukci z jedineho reproduk- 
toru, tedy v podstate reprodukci bodovou, 
a nahradit ji prinejmenšim reprodukci ploš- 
nou. Zvetšit počet reprodukujicich soustav 
a umistit je vedle sebe tento problem nemoh- 
lo vyrešit. I když umistime do dvou rohu 
jedne steny mistnosti dve reprođuktorove 
soustavy a budeme je napajet shodnym 
signalem, budeme-li od oboustejne vzdaleni, 
uslyšime zvuk prichazet ze stredu mezi obe- 
ma soustavami. Bylo tedy jasne, že pri 
ponechani jedine informace zvetšeni počtu 
reprodukujicich soustav nic nevyreši. To byl 
počatek vyvoje stereofonnfho zaznamu 
a reprodukce zvuku. Teoreticky idealni stav 
by byl umistit v nahravacim studiu radu 
mikrofonu a v reprodukčnim prostoru pak 
identickou radu reproduktoru, priČemž sig- 

- nal, zachyceny mikrofonem v určitem miste, 
by se ■ privadel pouze k reproduktoru ve 
stejnem miste.. Tento zpfisob ovšem naražel 
na zakladni potiže, nebof takove množstvi 
informaci nebylo možno nahrat současnymi 
zaznamovymi metodami a cena podobneho 
zarizeni by byla rovnež neunosna. Stereofo- 
nie se nakonec zjednodušila do dvoukanalo- 
ve verze, ktera je sice nejlevnejši, ale take 
prinaši radu nedostatku. Predevšim ten, že 
posluchač musi byt za všech okolnosti stejne 
vzdalen od obou reprodukujicich soustav. 
Jestliže tato podminka neni splnena, pak se 

* prevaha zvukove informace posouva ve sme- 
ru te soustavy, ke kterć je bliz, a cely 

- stereofonni dojem mizi a bliži se monofonni- 
mu. Aby se tento neodstranitelny fyzikalni 
jev potlačil, nahrava rada firem sve gramofo- 
nove desky zpusobem, označovanym v tech- 
nickem žargonu jako „pingpongova nahra- 
vka“. Znamena to, že určite nastroje hraji 
pouze v pravem kanalu. Stred (tj. shodna 
informace v obou kanalech) byva zamerne 
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potlačen, aby vynikla smerovost, i když 
posluchač nezaujme optimalni misto. Stereo- 
fonie ziskala behem nekolika let tćmer abso- 
lutni prevahu nad jednokanalovymi 
reprodukčnimi systemy - alespon v oblasti 
Hi-Fi. Bylo by ovšem omylem tuto skuteč- 
nost vysvetlovat pouze a vyhradne jejfm 
technickym prinosem. Mnoho okolnosti totiž 
jejimu masovemu rozšireni napomahalo. 
Predevšim naklady - a to nejen porizovaci, 
ale i provozni. Začatek rozvoje stereofonie 
byl poznamenan prudkou expanzl polovodi- 
Čove techniky, ktera se projevila predevšim 
v daleko racionalnejŠi metodice vyroby. 
DvoukanaIovy zesilovač byl jen o malo dražši 
než drivejši jednokanalovy, osazeny elek- 
tronkami. Zde mame pochopitelne na mysli 
vyrobni relace. Gramofonova deska se ste- 
reofonnim žaznamem byla jako vysledny 
produkt zcela shodna s deskou, nesouci 
monofonni zaznam a v podstate totež platilo 
o domacich magnetofonech,' kde čtyrstopy 
stereofonni zaznam (ktery v tć dobe spatril 
svetio sveta) byl provozne stejne nakladni 
jako dotehdy použivany jednokanalovv pul- 
stopy zaznam. Pridalo-li se dostatečne množ¬ 
stvi reklamy, nestalo tedy v podstate suve- 
rennimu rozvoji stereofonie nic v ceste. 

Ačkoli bylo reklamou hlasano, že stereo¬ 
fonie znamena dokonaly'prostorovy akustic- 
ky vjem, že prenaši- posluchače primo do 
koncertniho salu - zfistalo bohužel pouze 
u techto propagačnich hesel. Je nesporne, že 
určite kvalitativni prednosti stereofonni re¬ 
produkce zvuku prinesla. Je si však treba 
take uvedomit, že vetšina novych majitelu 
techto zarizeni nezmenila a ani nemohla 
zmenit poslechovy prostor. V ruznych časo- 
pisech se občas objevuji uvahy na tema 
poslechpveho prostoru a umisteni repro- 
dukčniho v zarizeni. Aniž by se jejich autori 
chteli dotknout nežnćho pohl$vi; vetšina 
techto uvah se shoduje v tom, že rozhodujici 
slovo pri volbe, velikosti i umisteni repro- 
dukčniho zarizeni - a často i zarizeni ćele 
poslechovć mistnosti - určuji prave ženy. 

Pritom je však zcela jasne, že posloucha- 
me-li, napr. v podminkach standardniho 
,,obyvaku“, varhanni koncert, težko se nam 
podari dosahnout doj mu z poslechu v chramu 
svateho Vita. 

Z vyčtu techto skutečnosti tedy vychazeji 
snahy o trvale vylepŠovani stavajiciho stavu 
reprodukce. Jak jsme si již v uvodu rekli, 
technika zaznamu i reprodukce dosahla 
v současne dobe temer nejvyšši hranice. 
Težište zajmu se proto soustredilo na hleda 1 



ni novych zakladnich zpusobu, ktere by 
zlepšily vysledny dojem z reprodukce 1 . Zača- 
lo to v podstate tak, že se ze zakladniho : 
stereofonniho signalu umele vytvarely sou- 
čtove a rozdilove složky a ty se pak jako 
doplnkove informace vedly ke dvema pridav- 
nym reproduktorum, umistenym v zadnich 
rozich mistnosti. Tyto systemy, ktere byvaji 
všeobecne označovany jako pseudokvadro- 
fonni, maji za učel zlepšit dojem ze stereo¬ 
fonni reprodukce. Byla tu teđy snaha zvetšit 
počet informaci - alespon v horizontalni 
rovine, když již nikoli prostorove - tak, aby 
se potlačil nepriznivy vliv poslechove mist¬ 
nosti. Krome.toho prenos horizontalne vice- 
smerove informace umožnuje dalši, stereofo- 
nii neuskutecnitelne zažitky, nebot’ i ve sku¬ 
tečnosti k'nam prichazeji zvuky ze všech 
stran. Teto skutečnosti je pak možno pomoći 
teto nove reprodukčni techniky využivat, 
napr. pri rozhlasovych hrach. Je si treba 
ovšem uvedomit, že jde predevšim o efekt, 
protože vyraznejši hudebni složka v zadnich 
reprodukčnich soustavach by v nas mohla 
vyvolat velmi pochybeny dojem, že se nale- 
zame nikoli v hledišti, ale mezi.orchestrem 
a stejny dojem bychom mohli mit pri rozhla- 
sove hre, v niž bychom si mohli pripadat jako 
‘ učinkujici. Je tedy mimoradne duležite, aby 
zaznamy pro tento novy druh reprodukčni 
techniky byly voleny tak, aby bylo dosaženo 
prinosu a nikoli levneho nicnerikajiciho 
efektu - ktery však, jak jsme se presvedčili 
v počatđch stereofonie - byl v mnoha pripa- 
dech nejviče obdivovan a cenen. 

Počet reprodukčnich čest - informaci - se 
tedy vyvojem ustali! na čtyrech, nebof vetsi 
počet je. i pri dnešni technice neunosny ze 
stejnych đuvodu, jako pri zavađeni stereo¬ 
fonniho zpusobu reprodukce zvuku. Je však 
nesporne, že toto zdvojnasobeni počtu pre- 
' našenych informaci (na čtyri) prinaši značne 
problemy jak pri zaznamu na gramofonovou 
desku, tak i v rozhlasovem prenosu. Nejmen- 
ši potiže se prozatim vyskytuji pouze u mag- 
netofonoveho zaznamu, nebof^pri tzv. dis¬ 
kretnim prenosu (všechny informace v samo- 
statnem kanalu) lze využit bežneho magneto- 
fonoveho pasku a nahrat čtyri štopy pod 
sebou. 

Zpusob zaznamu a reprodukce zvuku, 
u nehož se použivaji čtyri reproduktory 
umistene ve vrcholech čtverce nebo obdelni- 
ku, z tohoto zpusobu odvodil i^svuj nazev - 
kvadrofonie. V jejich počatcich, tj. začatkem 
sedmdesatych let/se vyrojila ćela rada ruz- 
nyćh systemfi a ćela situace se stala dosti 
neprehlednou. Postupem doby a vyvojem se 
problemy značne zjednodušily a v současne 
dobe se celosvetove použivaji asi čtyri syste- 
my. Stale však nedošlo k normalizaci určite- 
ho systemu ani v narodnim, natož v mezina- 
rodnim mefitku. To je jeŽlen ze zakladnich 
problemu kvadrofonie, protože pri žačatcich 
vyvoje stereofonie byl nejen znam, ale take 
prijat celosvetove system jak pro vyrobu 
,gramofonovych desek, tak i pro rozhlasove 
vysilani. 

Z toho tedy vyplyva, že situace uživatele 
a tedy i amatera, ktery se rozhoduje pro ‘ 
stavbu kvadrofonniho zarizeni, neni prave 
ružova. O nic lepe na tommejsou ani ti, kteri 
se zabyvaji propagaci a prodejem kvadrofon- 



nich zanzeni. Hovorilo-li se asi pred rokem 
doslova o krachu kvadrofonie, by!o to zpuso- 
beno podstatne menši'm odbytem techto zan¬ 
zeni, než se vyhledove predpokladalo. Kva- 
drofonni zanzeni je nutne podstatne dražši 
než stereofonni, protože je podstatne složi- 
tejŠi. Dalšim duvodem je pomerne maly 
počet kvadrofonnich gramofonovych desek 
* na trhu. Celosvetove se počet titulu odhaduje 
asi na 1500 až 2000. To je proti stereofonnim 
deskam procento zcela zanedbatelnć. Krome 
toho exi$tuje velmi mnoho tech, kteri tvfdi, 
že kvadrofonie nic -podstatnćhomepfinaši, 
a že je tedy zbytečna. Odpoved na tuto 
otazku bude muset dat až budoucnost, kdy se 
spolehlive prokaže, je-li kvadrofonie skuteČ- 
ne pouze modni zaležitosti, nebo technickym 
prinosem. Mnoho pnznaku však již dnes 
nasvedčuje tomu, že v žadnem pfipade ne- 
dojde k jejimu lavinovitemu rozšireni tak, 
jak tomu by!o u stereofonie v jejich začat- 
cich. Je jiste, že vzhledem k velmi vysoke 
porizovaci cene kvadrofonniho zanzeni bude 
mnoho tech, kteri si budou chtit postavit 
zesilovače a dekodery sami a vyzkoušet tuto 
novou techniku s podstatne menšimi porizo- 
vacimy naklady. 

■> 

2. Kvadrofonni' systemy 

• Drive než začneme popisovat konstrukci 
jednOtlivych prvku kvadrofonniho repro- 
dukčniho zafizeni, musime se seznamit s jeji- 
mi principy a použivanymi systemy. Bez 
techto znalosti bychom mnoha zapojeni 
pravdepodobne težko pochopili. Je samo- 
zrejme, že nebudeme probirat všechny kva¬ 
drofonni systemy, ktere existovaly, protože 
velka vetšina jich již zanikla a nemelo by 
smysl se jimi zabyvat. Bude proto vhodne 
zamerit se pouze na systemy současne použi- 
vane, anebo perspektivni. Z tehož duvodu se 
nebudeme vubec zabyvat rozhlasovym pre- 
nosem kvadrofonniho signalu, ktery je zatim 
zcela v začatđch. V současne dobč je hlavnim 
zdrojem kvadrofonnich programu gramofo- 
nova deska a na jeji reprodukci tedy vdalšfm 
zamerime svou pozornost. Proto se take 
navody na stavbu i popisy kvadrofonnich 
systemu budou tykat predevšim gramofono- 
veho zaznamu.. Jedna staf bude venovana 
magnetofonovemu zaznamu a reprodukci 
kvadrofonniho signalu, protože magnetofo- 
ny, upravene (i neupravene) pro kvadrofonni 
žaznam, umožnuji zaznam i reprodukci pofa- 
du, porizenych temer všemi kvadrofonnimi 
systemy, vyvinutymi pro gramofonove desky. 

A 

2 . 1. Rozdfeleni kvadrofonnich syst6mu 

Jak bylo již v uvodu rečeno, ve všech 
současnych kvadrofonnich systčmech se 
ustalilo rohove umisteni reproduktoru s tzv. 
predni bazi a analogickou zađni bazi. Priklad 
takoveho rozmisteni je na obr. 1. 

Pri obecnem rozdeleni systćmu bude 
vhodne vychazet z celkoveho počtu prenoso- 
vych čest a zpusobu jejich zakodovani. Ob- 
vykle se vychazi ze skutečnosti, že*zakladni 
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Obr. /. Standardni rozmisteni reproduktoru 
. vzhledem k posluchači pri kvadrofonni repro¬ 
dukci 


signal je čtyrkanalovy, stejne jako signal na 
vystupni strane zanzeni, určeny pro repro- 
duktory. Jestliže je prenosova cesta pouze 
dvoukanalova, označuje se takovy system 
4-2-4. Jestliže je čtyrkanalova, označuje se 
4—4—4 a podobriČ. Pseudokvadrofonni re- 
produkce by tedy byla označena symbolem 
2-2-4. Krome čtyrkanaloveho magnetofonu 
neprenaši ani jeden ze souča$nych kvadro : 
fonnich systemu puvodni čtyrkanalovy signal 
bez kodovani. Zpusob kodovani lze vždy 
vyjadrit soustavou linearnich rovnic. Rozdily 
mezi jednotlivymi kvadrofonnimi systemy 
mužeme pak stanovit podle toho, zda tato 
soustava ma anebo nema na strane poslucha- 
če jednoznačnč rešeni. Počet rovnic soustavy 
je určen počtem prenosovych čest. Za nezna- 
me v techto rovnicich považujeme čtyri 
puvodni kvadrofonni signaly. Pro jednoznač¬ 
ne rešeni čtyr neznamych je tedy vždy nutna 
soustava čtyr linearnich rovnic. Odpovida to 
prenosovemu systemu 4-4-4, ktery se nazi¬ 
va prenosem diskretnim. Ma-li prenosova 
soustava menši počet rovnic, neni samozrej- 
me rešeni jednoznačne, což se v praxi projevi 
jako preslechy mezi jednotlivymi kanaly. K 
tem ovšem dochazi nikoli z duvodu technicke 
nedokonalosti použiteho reprodukčniho za- 
rizeni, ale primo z principu kodovani a deko- 
dovani. Pro kvadrofonii se v praxi použivaji 
dve nizkofekvenčni pfenosove cesty - po¬ 
dobne jako ve stereofonii - a tyto systemy 
s označenim 4-2-4 jsou nazyvany maticove. 

Zvlaštni skupinu tvori systemy, u nichž 
jsou signaly rovnež zakodovany zpusobem' 
4-2—4, avšak krome dvou zakodovanych 
signalu jsou u nich prenašeny jeste dalši 
signaly, jejichž smyslem je potlačit preslechy, 
vznikle v dekoderu. Tak muže byt dosaženo 
vys!edku shodnych s vysledky u systemu 
diskretnich. Všechny uvedene systemy maji 
určite vyhody i nevyhody a bude o nich 
pojednano v nasledujicich odstavcich. Jeste 
pred tim se však seznamirne s jednotnym 
označovanim kvadrofonnich kanalu. Veri- 
me, že nebude velkym prohreškem proti 
českemu jazyku, zachovame-li puvodni an- 
glicke označovani. ZlepŠi to srovnani a pre- 
hled pri pripadnem dalšim studiu zahranični 
literatury. 

Zakladni signaly jsou označovany takto: 
L f - levy predni signal, 

R f - pravy predni signal, 

L b - levy zadni signal, 

R b - pravy zadni signal. 

Puvodni signaly se označuji znaky, ktere 
jsme uvedli, naproti tomu signaly po zakodo¬ 
vani a opetnem dekodovani se označuji tymiž 
znaky, avšak doplnenymi čarkou; Vysledny.. 
pravy predni signal se tedy znači R' F a ostatni 
analogicky. Krome techto signalu se težčasto 
hovori o signalech stredovych, to jsou signaly 
tzv. fantomovych zdroju mezi jednotlivymi 
dvojicemi reproduktoru: 

C F - stredni predni signal (mezi L F a R F ), 

C B - stredni zadni signal (mezi L B a R B ), * 

C R - stredni pravy signal (mezi R F a R B ), 

C L - stredni levy dignal (mezi L F a L B ). 
Rozmisteni skutečnych i fantomovych zdroju 
signalu je na obr. 2. 
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Nakonec je jeste treba uvest označeni- 
zakodovanych signalu u systemu 4-2-4. Ty 
se označuji: 

Lr - levy zakodovany signal, 

R T - pravy zakodovany signal. 

d 

2. 2. Syst6m CD-4 

Jak jsme se již v uvodu zminili, idealnim 
zpusobem prenosu všech čtyf kvadrofonnich 
signalu je prenos čtyrmi kanaly, t^dy diskret- 
nf system. ftekli jsme tež, že se v tomto 
prispevku budeme zabyvat pouze temi syste- 
my kvadrofonie, ktere jsou použivany pri 
vyrobe gramofonovych desek. System CD-4 
je v současne dobe jedinym predstavitelem 
diskretni kvadrofonie, ktery nalezl uplatneni 
na gramofonovych deskach. Byl vyvinut ve 
spolupraci firem Radio Corporation of Ame¬ 
rica (RCA) a Japan Victor Company (JVC) 
a po počatečnich velkych problemech a poti- 
žich byl nakonec radou uprav doveden ke 
značne dokonalosti. 

Abychom system CD-4 lepe pochopili, 
vysvetlime si nejprve jeho zakladni princip 
a teprve pak se pokusime objasnit problćmy 
jeho zaznamu i 'reprodukce. V zasade je 
podobny rozhlasovemu prenosu kmitočtove 
modulovaneho sterofonniho signalu. Čtyri 
zakladni signaly se nejprve jednođuchym 
obvodem upravi na součtove a rozdilove 
signaly podle nasledujicich vztahu; 

1. L F + L b ; 

2. R f + R B ; 

3. L F — Lb, ■ i 

4. R f - R b . 

Tyto signaIy jsou pak zaznamenany na desku 
tak, že součtove signaly jsou žaznamenany 
bežnym zpusobem nizkofrekvenčne, což 
umožhuje dosahnout potrebnč slučitelnosti 
se stereofonni reprodukci. Rozdilove signaly 
jsou modulovany na pomocny kmitočet 
30 kHz a jsou superponovany na zakladni 
nizkofrekvenčni signal. Zazriamenane spek- 
trum vysledneho signalu v obou stenaćh 
dražky je na obr. 3. Reprodukujeme-li takto 
nahranou desku bežnou stereofonni prenoš-. 
kou, dostavame v jednom* kanalu L f + L B 
a ve druherh R f + R B . To umožnuje zajistit 
z teto kvadrofonne nahrane desky v tomto 
pripade stereofonni reprodukci dvema kana- 
ly. Jestliže však pro reprodukci použijeme 
zvlaštni prenosku s kmitočtovym rozsahem 
asi do 50 kHz a na vystupu demodulujeme 
signal pomocneho nosneho kmitočtu, dosta- 
neme krome součtovych i rozdilove signaly, 
ktere po pruchodu maticovym obvodem 
umožni dekodovat zpet čtyn puvodni 
signaly: 

L f L b + (Lp — L b ) — 2L F , 

L f + L e — (Lp — L b ) = 2L b , 

Rf + Rb + (Rf — Rb) = 2R F , 

R F + R 0 — (R f - R b ) = 2R B . 

Tento system je tedy v zasade diskretni 
a (čiste teoreticky vzato) by mezi jednotlivy- 
mi signaly nemely byt preslechy. 


s iled desky 


drđzka 



Obr. 3. K'mitočtova * pasma v obou ste-' 
nach dražky desky CD-4 


Obr. 2. Rozmisteni skutečnych a fantomo- 
vych zdroju signalu v poslechovem prostoru. 
Skutečne zdroje jsou označeny podtrienim 
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Zpusob zaznamu CD-4 si nejlepe vysvčtli- 
me na blokovem schćmatu na obr. 4. Zaklad¬ 
ni čtyrkan£lova informace se nejprve v mati¬ 
co vych obvodech upravi na součtove a rozdi- 
lovć signaly. Aby byla zaručena potrebna 
kompatibilita se stereofonnim systemem, 
součtove signaly se dale nijak neupravuji. 
Aby však byl zaručen jejich optimalni vztah 
k rozdilovym signalum, ktere jsou pomernč 
složite upravovany, jsou součtove signaly 
umele zpoždčny asi o 40 ps. Rozdilove signa- 
ly prichazeji nejprve do obvodu ANRS 
(Automatic Noise Reduction System). Tento 
obvod ma za ukol zmenšit dynamicky rozsah 
zaznamenavanych signdlu až o 15 dB, aby se 
zlepšil odstup. Tento kompresor dynamiky je 
(obr. 5) pomerne složity a signal je v nem 


dčvodu. Za prvč proto, aby širka pfenašenč- 
ho pasma byla co nejužŠi. Na hornim okraji 
pasma z. toho duvodu, aby již tak velkć 
p£roky kladene na pfenos vysokych kmitočtu 
u mechanickeho zaznamu zvuku nebyly zby- 
tecnč zvčtsovany a aby nejvyšši prenašeny 
kmitočet nepfesahl asi 45 kHz. Na dolnim 
okraji pasma opet z toho duvodu, aby modu- 
lačni spektrum nezasahovalo až do pasma, 
v nemž je prenašen součtovy signal - mohly 
by tak vznikat neprijemne zaznčje. Dolni 
kmitočet uvedeneho spektra nesmi byt proto 
nižsi než asi 20 kHž. Druhym duvodem je 
zlepšit odstup rozd0ovych signalfi od hluku 
a šumu. Zmena zpfisobu modulace, teđy 
modulačniho indexu, ma za nasledek, že 
rozdilovy signšl je zaznamenavan s preemfa- 



a) b ) 

Obr . 5. Blokove schema svstemu ANRS; a~zdznamovačast, kompresor, b - reprodukčni čast, 

expander 


hravžni gramofonovych desek, aby bylo 
možno maximalne využit plochy desky pro 
dosaženi co nejdelši hraci doby. Na obr. 4 
neni zakreslen obvod pro rizeni rozteče 
dražek, v praxi je však vždy použit. 

Za jegulštorem urovnč nasleduje slučova- 
cf obvod, v nemž še ze součtoveho a rozdflo- 
vćho signalu vytvari uplny signal jednoho 
kanalu se širkou pasma asi 20 až 45 000 Hz. 
Odtud se tento uplny signal dostava do 
dalšiho -.obvodu, ktery se nazyva Neutrex. 
Učelem tohoto obvodu je upravit predem 
zaznamenžvany signal takovym zp&sobem, 
aby pri jeho reprodukci bylo vyslednć zkres- 
leni co nejmenši. Jedna se v principu o zarize- 
ni velmi podobnć tomu, ktere se pod nazvem 
Dynagroove, RoyaI Sound apod. použiva 
celkem bčžne pri nahravani stereofonnich 
desek. Protože pri reprodukci gramofono- 
vych desek doch&zi fyzik£lnlmi principy sni¬ 
mani k určitym zkreslenim, zavadi toto do- 
plhkove zarizeni do zaznamenavančho signa¬ 
lu jakesi ,,predzkreslem“. To znamena sig¬ 
nal, ktery ma takovy prCibčh, aby uvedena 
zkresleni - ktera ovšem vžniknou až pri 
pfehravani đesky - kompenzoval. Je treba 
upozornit, že se Jedna o velmi složita a na¬ 
kladna zarizeni. Takto upraveny a „pred- 
zkresleny“ signal je pres obvody, upravujiri 
kmitočtovou charakterištiku normovanym 
zpusobem (obdobne jako u stereofonniho 
zaznamu) veden do zžznamovć rezaci hlavy ■ 
a zaznamenavan na fćlii. * 

Pri vyrobe folie však vznikđ dalšf problčm. 
Současne zaznamove hlavy ne jsou schopny 
zaznamenat signaly vyšsich kmitočtfi, než asi 
30 kHz, žatimco tento systčm vyžaduje 
45 kHz. Problem je tedy nutno obejit tak, že 
pri zaznamu na folii použivame polovični 
rychlo,st otačeni zaznamoveho stroje. Ve 
stejnem pomeru je samozrejme nutno zmen- - 
sit i rychlost posuvu u pfepisoveho magneto¬ 
fonu. V tomto uspofadani bude nejvyšši 
prenašeny kmitočet asi 22 kHz, takže mo¬ 
derni zdznamove stroje jej bez potiži zazna- 
menaji. DalŠi vyrobni postup je již zcela 
shodny jako pri vyrobč stereofonnich desek. 
Vzhledem k tomu, že u desek CD-4 musi byt 
reprodukovatelnć signaly dvojnasobnych 
kmitočtu, než u bežnych stereofonnich de¬ 
sek, jsou na jejich vyrobm technologii klade- 
ny mimoradnč velke požadavky. Tyto poža- 
davky lze v praxi zvlđdnout jen s velkymi 
obtižemi a nevyrovnala se s nimi beze zbytku 
ani firma RCA. V Hvropč v současne dobe 
neexistuje ani jedina gramofonova firma, 
ktera by desky CD-4 vyrabčla, a to prave pro 
mimofadnć technicke obtižc. 

Jestliže zaznam a vyroba gramofonovych 
desek systćmu CD-4 je mimoradne naročna, 
nemene naročne jsou i požadavky na jejich 
repTOdukci. Bčžnć prenosky pro reprodukci 
stereofonniho zaznamu temto požadavkum 
nemohou vyhovet. Pro reprodukci desek 
CD-4 je nutno použivat zcela specialni pfe- 
nosky s minimalni efektivni hmotou kmitaji- 
ciho systčmu a s maximalni poddajnosti. 
,Tyto prenoskovć systemy musi byt opatre- 
ny i zvlaštnim typem hrotu. Je nutnč si 
uvedomit, že u nejvyššich pfenašenych kmj- 


rozdelen do tri samostatnych pasem. Do 
200 Hz se signal neupravuje, prvni kompri- 
movane pasmo leži v oblasti 200 až 2000 Hz, 
đruhe pak' mezi 2 kHz až 20 kHz. Takto 
upraveny rozdilovy signal je veden na modu- 
lator, ktery jej namoduluje na pomocny 
nosny kmitočet 30 kHz. Tato modulace je do 
800 Hz kmitočtova, nad 800 Hz fazova. Ten- 
fo zdanlivč složity zpusob modulace spočiva 
však ve skutečnosti pouze ve zmene indexu 

. u kmitočtove modulace a je použit ze dvou 
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zi, tedy obdobne jako u kmitočtove modulo- 
vanćho rozhlasoveho vysilani. Prfibeh pre- 
emfaze v zavislosti na kmitočtu je na obr. 6. 
Jestliže na vystupni strane bude použit obvod 
s inverznim prubehem oproti prflbehu pre- 
emfaze (obr. 6), bude v pasmu nad 1 kHz 
prenosova charekteristika obvodu klesat a to 
zpusobi značne potlačeni šumu. Tak se do- 
sahne citelnčho zlepŠeni kvality reprodukce. 
Takto upraveny kmitočtove modulovany sig¬ 
nal je pak j3ale veden do obvodu rizeni 
urovne. Tento obvod je ovladan ž prepisovč- 
ho magnetofonu sadou hlav, kterć jsou umis- 
teny pred reprodukčnimi hlavami. Jedna.se 
v principu o $hociny obvod, jaky se použiva- 
pro rizeni vzajemne rozteče dražek pfi na- 
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Obr. 6 . Zpusob modulace nosneho kmitočtu 









točtu pusobi na hrot snimaciho systemu 
mimoradne velkć sily na minimalni ploše, 
nebof hrot prenosky se dotyka dražky prak- 
ticky ve dvou bodech. Tyto sily jsou teme? na 
hranici, pri niž již mohou zpusobit nevratnou 
plastickou deformaci povrchu dražky, jinak 
vyjadreno mohou doslova ,,vymazat“ signaly 
nejvyššich kmitočtu. To v praxi znamena 
zničeni gramofonove desky. Tentyž jev by 
mohl nastat i tehdy, kdyby tyto desky byly 
prehravany bežnou stereofonni prenoskou. 

I když jsme si v uvodu rekli, že system CD-4 
je plne kompatibilni, vidime, že z tohoto 
duvodu by pri prehravani bežnou prenoskou 
byla deska s nejvetši pravdepodobnosti zni- 
čena. Priklad hrotu, ktery svym tvarem 
umožnuje styk s dražkou na vetši ploše, je na. 
obr. 7. Je to tzv. hrot Shibata, ktery je 
použivan u vetšiny prenosek systemu CD-4. 



Obr . 7. Dqtyk hrotu s dražkou desky pri 
použiti konvenčniho (a) a Shibata (b) hrotu 

Stejnć požadavky jsou kladeny i na prenos- 
kove ramćnko a cely gramofon. Je požadova- 
no male kolisani rychlosti otačeni i presne 
nastaveny a nemenny antiskating - tedy 
zarizeni nejvyšši tridy Hi-Fi. Jinak rečeno, 
pro reprodukci desek nahranych systćmem 
CD-4 nelze uvažovat žadny mene jakostni 
gramofonovy pjristroj. 

Postup dekodovani signalu systemu CD-4 
si' opčt nejlepe objasnime na blokovem 
schematu na obr. 8, Signal ž pfenosky je na 
vstup dekoderu veden specialnimi stineny- 
mi vodiči s malou kapacitou. Byva obvykIe 
predepsano, aby zatežovaci odpor byl 
100 kQ, pri kapacite max. 100 pF. Vstupni 
signal (radu jednotek milivoltu) je obvykle 
nejdrive zesiien v predzesilovači s linearni 
prenosovou charakteristikou. Za timto pred- 
zesilovačem se pak zesileny signal zpracova- 
va ve dvou samostatnych vetvich. V jedne 
vetvi je nejdrive zarazen bežny korekčni 
predzesilovač, jehož ukolem je zlinearizovat 
'kmitočtovy prubeh rychlostni prenosky. Za 
nim nasleduje dolni propust s meznim kmi- 
točtem 15 kHz. Za touto propusti dostaneme 
v obou^kanalech součtovć signaly L F + Lu, 
popr. R F + Rb- 

" Ve druhe vetvi prochazi signal nejprve 
pasmovou propusti 20 až 45 kHz, v m'ž je 
potlačen nežadouci součtovy signal. Za touto 
propusti pak nasleduje kmitočtovy demodu- 
lator, pracujici s oscilatorem s fazovym zave- 
sem. Tento demodulator se sklada z fazoveho 


detektoru, ktery porovnava fazi privadenćho 
signalu s fazi napčfove' rizeneho oscilatoru, 
jehož kmitočet je rizen chybovym napetim 
fazoveho detektoru. Toto chybovć napeti 
tedy odpovida zmčnam faze, popr. kmitočtu 
a je tedy vlastne demodulovanym vystupnim 
napetim detektoru PLL. Použiti tohoto ob- 
vodu v dekoderu f CD-4 prinaši nčkolik pod- 
statnych vyhod. Oscilator predevšim sleduje 
odchylky, zpusobene zmenami rychlosti ota¬ 
čeni, tedy kolisanim použitć mechaniky gra¬ 
mofonu. Kromč toho neni fazovy detektor 
citlivy na zmeny amplitudy vysokofrekvenč- 
niho signalu a neni tedy treba signal pred 
modulaci zvlašf omezovat. Dalši vyhodou 
. detektoru PLL je velmi malć zkresleni demo- 
dulovanćho signalu a dale skutečnost, že 
neobsahuje žađne ladenć obvody a Ize jej 
tedy velmi snadno nastavit, popr. neni jej 
treba nastavovat vubec. V bloku demodula- 
toru je obvykle zarazen tćž obvod, indikujici 
pfitomnost pomocnćho nosnćho kmitočtu 
30 kHz, kterym je zapojovana indikačni 
žarovka, upozornujici, že je prehravana des¬ 
ka CD-4. Je zde take zarazen obvod umlčo- 
vače, a to v retezu rozdiloveho signalu. Za 
demodulatorem nasleduje dolni propust 
s meznim kmitočtem 15 kHz a za ni pak 
obvod deemfaze, korigujici kmitočtovou 
charakteristiku inverzne k prubehu na obr. 6. 
Jeho funkce již byla popsana ve stati o zazna- 
mu. Za timto obvodem nasleduje umlčovač. 
Toto zarizeni blokuje kanal rozdilove složky 
tehdy, neni-li v signalu obsažen pomocny 
nosny kmitočet 30 kHz. Zabranuje tak pro- 
nikani rušivych signalu na'Vystup dekoderu. 
Časova konstanta tohoto umlčovače je po- 
mernč velka, približne 600 ms a to proto, aby 
se rozdilovy kanal neotevrel pri reprodukci 
stereofonnich anebo maticovych desek, kdy 
nahodna interference v oblasti 30 kHz. by 
mohla na okamžik otevrit tento kanal a zpu¬ 
sobit tak kratkodoby rušivy šum. Pri zaniku 
vysokofrekvenčni složky se rozdilovy kanal 
velmi rychle opet uzavre. Časova konstanta 
uzavreni je asi 20 ms. Za umlčovačem jsou 
již v obou kanalech kmitočtove spravne 
rozdilove signaly L F - L B a R F - R B , jejich 
dynamicky rozsah je však dosud komprimo- 
van. Signaly musi proto projit ješte expande- 
rem ANRS, jehož usporadani vyplyva z obr. 
8. Z expanderu již tedy vychazi signal s pu- 
vodnim kmitočtovym rozsahem i puvodni 
dynamikou. Oba vysledne signaly, součtovy 
i rozdilovy, jsou vedeny do jednoducheho 
maticoveho obvodu, ve kterem se ziskaji 
vysledne signaly L F , L B , R F a R B podle rovnic, 
uvedenych v uvodu teto kapito!y. 

V techto signalech by se teoreticky vzato 
nemely uplatnovat preslechy^ V praxi se však 
u signalu s kmitočtem asi 1 kHz objevuji 
preslechy 20 až 30 dB, u signalu s kmitočtem 
asi 10 kHz pak 15 až 25 dB. Použiva-Ii se 
mene jakostni zarizeni — predevšim prenoska 
- zvetšuji se preslechy zhruba o 10 dB. 
Pritom odstupy rušivych napčti se pohybuji 
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Obr . 8. Blokove schema reprodukćrttho retezce CD-4; Z - zesilovač 


mezi -55 až —60 dB. To se ovšem tyka 
desky a demodulatoru, nikoli gramofonu. 

Jak je videt, je system CD-4 velmi složity 
a takć velmi naroČny na jakost všech čleriu 
nejen zaznamoveho, ale i reprodukčniho 
retezu. Pro tyto mimoradne požadavky nara- 
ži v současnć dobe a pravepodobne asi takć 
v budoucnosti nejen na technickć a technolo- 
gicke obtiže, ale tćž na potiže ekonomickć 
a tudiž i odbytove. ReprodukČni zarizem je 
pomerne komplikovane a musi byt navic 
i velmi kvalitni, což si nemuže každy dovolit. 
Dalšim problemem je i velmi maly počet 
existujicich desek, nahranych systemem CD- 
4, bdhaduje se asi na 400 titulfi. Vyber je tedy 
navic značne omezeny - jedinymi vyrobci 
desek jsou firmy RCA a JVC. Stejnymi 
problćmy by byla zatižena i amatćrska vyro- 
ba podobneho zarizeni, a protože navic na 
našem trhu desky CD-4 nejsou a patrnč 
ani dlouho nebudou, nebudeme se timto 
systemem dćle zabyvat, ani popisovat jeho 
konstrukci. Tim ovšem nechceme tvrdit, že 
se v budoucnu system CD-4 neobjevi ve 
vetŠim rozsahu i u nšs. Kdyby se podarilo 
doresit nektere dosud trvajici technickć pro- 
blćmy, byl by to jiste systćm kvalitni. 


2.3. Syst6m SOfeotumbla 

Tento systćm je na rozdil od predchoziho. 
systćmem maticovym, tj. 4-2-4. O matico- 
vych systemech se všeobecnĆ tvrdi, že jsou 
jednodušši, než systćmy diskretni. V technic- 
kćm principu je to tvrzeni zcela spravnć. 
Problćmem však jsou pomerne vetke presle- 
chy mezi kanaly, což je všeobecne považova- 
no za jednu ze zakladnich nevyhod matico- 
vych systćmu. Pro dekodovani u techto 
systemu však mohou byt použity tzv. „logic- 
ky rizenć“ dekodćry, jimiž je možno zmenšit 
pfeslechy prakticky na uroven preslechu 
diskretnich systćmu. Toto zlepšeni prinaši 
ovšem podstatne složitejši zapojeni dekode- 
ru. Nejvetšim problemem pak je navic sku¬ 
tečnost, že k tomuto zkomplikovani dochazi 
na reprodukČni strane, tedy u posluchače, 
jehož zarizeni se tim nejen komplikuje, ale 
i zdražuje. Popravde rečeno maticovy system 
spojeny s ,,logicky rizenym“ dekodćrem se 
. co do komplikovanosti a nakladnosti muže 
srovnavat s dekodćrem systćmu CD-4. Na- 
proti tomu však maji desky maticovych 
systćmu v praxi lepši parametry odstupu 
signalu od Šumu než desky systćmu CD-4. 
Krome toho je vyroba desky s.matičovym 
kodovanim jednodušši, než desky CD-4, 
u niž plati, že jejich kvalita velmi kolisa, 
protože každa deska se nepovede tak, jak by 
,si to vyrobce pral. Naproti tomu u matico- 
vych desek Ize vetši pres!echy vhodne zamas- 
kovat dobrou zvukovou režii tak, že pri 
poslechu nebudou pnliš vadit. Srovname-li 
vyhody i nevyhody, vše hovori v současnć 
dobe ve prospech maticove kvadrofonie 
a takć zrejme zpfisobuje jeji podstatne vetši 
rozšireni, než je tomu u diskretmho systemu 
CD-4. Pritom systćm SQ Columbia je dnes 
nejrozširenejšim kvadrofonnim systćmem. 
vubec. U tohoto systćmu je s vyhodou 
využivano nekolika psychoakustickych prin¬ 
cipu, objevenych a propagovanych laborato- 
remi Columbia. Z ničh pak byly vytvoreny 
zjednodušujici predpoklady pro volbu kodo- 
vacich a dekodovacich principu. Pokud by 
mel nekdo pri vysloveni pojmif„psychoakus- 
tika“ pocit, že se jedna o neco, co by bylo 
možno nahradit slovem ,,švindl“, pak nema 
zcela pravdu. Jedna se totiž v principu 
o fyziologickć vlastnosti lidskych smyslu, 
ktere si kupr. neuplne anebo časove naslednć 
informace automaticky zpracovavaji v kom- 
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pletni obraz, nebo obraz podle určitych . 
zakonitosti. Pffkladem praktickeho užiti uve- 
deneho principu je treba projekce filmu, 
barevna televize a dalši. Psychoakustika se 
obdobnč snaži využit podobnych vlastnosti 
lidskćho sluchu. 

Na principech psychoakustiky a tčž na 
duraznč uplatnovanž slučitelnosti kvadro- 
fonni desky s deskou stereofonni je založeno 
kodovani a dekddovani systemu SQ. *Pri 
kodovani se čtyri zakladni signaly L F , R F , Lb 
a Rb zakoduji do dvou signalfi Lp a R t podle 
nasledujicich vztahfi: 

L t = L f - J 0,707 L b + 0,707 R B , 

R T = R F + j 0,707 R B - 0,707 L B . 

Symboly 4- j a — j znači fazovy posuv signalu 
o 4-90°, popr. -90°' Blokove schema 
koderu je na obr. 9, kde jsou vyslednč signaly 
L t a R T znazorneny vektorovč. 


Levy predni signal L F se tedy objevuje 
pouze v levćm zakćdovanćm signalu Lr 
a pravy predni signal R F se objevuje pouze 
v pravćm zakćdovanćm signalu R T . Z toho 
vyplyva, že i preslech mezi prednimi signžly 
je teoreticky nekonečne maly. Jestliže signa- 
ly R t a Lr vedeme na pravy a levy vstup 
stereofonni zaznamove hlavy, pak L F a R F 
budou zaznamenany pod uhly ±45°, teđy 
zcela shodne jako pri bčžnćm stereofonnim 
zaznamu. Levy zadni signal L B se po zakodo- 
vani objevi v obou vystupnich kanalech Lr 
a R T s urovni o 3 dB menši a fazove posunuty 
o 90°. Pri zaznamu tohoto signalu kona hrot 
rezaciho nože kruhovy pohyb ve smeru 
hodinovych ručiček. StejnČ tak se pravy 
zadni signal R B po zakddovani objevi v obou 
vystupnich kanalech Lp a Rt opet s urovni 
o 3 dB menši, je však fazovč posunut o 90° 
v opačnćm smeru. Hrot rezaciho nože tedy 
kona kruhovy pohyb proti smČru hodinovych 
ručiček. Predni stfedovy signal C F , pfivedeny 
ve fazi na vstup L F a R F koderu, se objevi ve' 
fazi i na jeho vyštupu v kanalech L T a R T . Pri 
zaznamu na desku bude tedy zaznamenavan 
stranovym režem, jako monofonni signal, 
anebo stredovy signal u stereofonie. Zadni 
stredovy signal C B bude v kanalech L T a R T 
zakodovan v*protifazi a bude teđy zazname- 
nan hloubkovym fezem. 

Z toho plyne, že kvadrofonni desku syste- 
mu SQ Columbia je možno bez ztrat infor- 
maci prehravat stereofonne či dokonce mo- 
nofonne. V tomto pfipadč však nebude 
reprodukovana informace C B . Kvadrofonni 
dekodćr SQ použiva nasledujici dekodovaci 
rovnici: 

L F = Lr; L B = 0,7L X - jO,7R T ; 

K f - R t ; Rb = jO,7Lr - 0,7R T . 

Dosadime-li za L x a R T symbo!y z puvodni 
soustavy rovnic, dostaneme vysledne repro- 
dukovanć signaly, vyjadrene pomoći puvod- 
nich: 

L F = L F — j0,7L B 4- 0,7R B , 

R'f = R f + jO,7R B — 0,7 L b , 
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L b — L b 4* j 0,7 L f — 0,7 R f 
Rb == Rb ~ j0,7R F + 0,7L F . 

Dekodčr, jehož blokove schema je na obr. 
10, obsahuje tedy jednak obvody pro posuv 
faze o 90°, jednak smeŠovaci sit’, upravujici 
amplitudy jednotlivych signalfl podle deko- 
dovacich rovnic. Na tćmže obrazku jsou 
vektorove znazornčny vystupy z jednotlivych 
kanalfl dekodćru. Z tČchto vektorovych zna- 
zornčni i z rovnic plynou nektere zakladni 
principy, určujici vlastnosti kćdovaciho a de- 
kodovaciho systćmu SQ. 

Stranovć pre$lechy mezi kanaly obou bazi, 
tj, preslech mezi levym pfednim a pravym 
pfednim kanalem, nebo preslech mezi levym 
zadnim a pravym zadnim kanalem jsou za- 
nedbatelnć. Je proto zcela pfesna lokalizace 
zvuku na pfedni bazi.-Naproti tomu ma tento 
,system pomemč velke pfeslechy mezi stfedo- 


vymi signaly predni. a zadni baze, C F a C B . ; 

V techto pfipadech je preslech 0 dB, což 
znamena, že oba signaly jsou co do velikosti 
shodnć, fžzove jsou však posunuty o 180°. 
Stranove pfeslechy mezi Cl a C R jsou nestej- 
ne velkč, jak to vyplyva z principu kodovaci 
s dekodovaci matice. Reprodukujeme-li sig¬ 
nal Cl a C R monofonne, tedy zkoumame-li 
preslech do C F , pak preslech C L je -5,3 dB 
a Cr 4* 2,3 dB, což muže zpusobit nežadouci 
posuv zvukoveho obrazu. 

System.SQ ma tedy mnoho vyhod, mezi 
ktere patfi pfedevšim dobra slučitelnost se 
stereofonni reprodulcri,'ma však take radu 
zavažnych neđostatkfi, mezi nimiž na prvnim 
miste musime - uvćst priliš velke preslechy. 

V praxi se cely problćm je vi tak, že pokud 
posluchač zaujme pfi poslechu optimalni 
misto uprostred poslechoveho prostoru a ne- 
hyba hlavou, pak diky radč faktori, plynou- 
cich ze zminčnych psychoakustickych princi¬ 
pu, bude lokalizace zdroju zvuku uspokojuji- 
ci. Jakmile však otoči hlavu, nebo se pohne 
z mista optimalniho poslechu, tyto principy 
prestavaji učinkovat a preslechy systemu se 
okamžite rušive uplatm. Tato situace je 
ovšem velmi podobna poslechu stereofonni- 
ho signalu, nahrančho nekterym z klasickych 
systemu, predevšim X - Y. I zde je posluchač 
pro spravnou lokalizaći nucen zaujmout mis¬ 
to presnč ve stfedu poslechoveho prostoru. 

U diskrćtnich systčmu kvađrofonie jsou 
tyto problćmy podstatnč menši, nebylo by 
však učelne proto maticove systćmy zavrho- 
vat. Za cenu určitych ustupkd je totiž možno 




Obr. 10, Blokove schema f zđkladmho deko - 
deru SQ 


i u nich snizit preslechy na prijate I nou veli- 
kost. A pravcu systčmu SQ je podobna 
možnost, aniž by to nadmčme komplikovalo 
zarizeni. 

Jak již vime, stređove preslechy jsou vždy 
v protifazi. Jestliže tedy spoj ime kanđly 
protilehlć prislušnćmu stredovemu signalu, 
pfeslechove signaly se vyruši. Stredovy pre- 
slech bude tedy nulovy, stranovy preslech 
bude ovšem maximalne velky (oba signaly 
shodnč), Z teto skutečnosti m&žeme dojit ke 
kompromisnimu rešeni, že stranovć presle- 
chy vpredu umele zvetšime na 20 dB, což 
odpovida 10% smišeni prednich kanalu 
a stranove preslechy vzadu zvetšime až na 
8 dB, což odpovida 40% smišeni obou kana¬ 
lu. Potom bude pro C F v zadnich kanalech 
preslech 

L b * +j0,7C F - 0,7C F + 0,4(—j0,7C F + 
4-0,7C F ) = 4-jO,42C F - 0,42C F 

Po vektorovćm součtu bude tedy absolutni 
hodnota preslechovćho signalu 0,59C F , tj. 
preslech asi 5 dB. Preslech zezadu dopredu 
bude pochopitelnč vetši a to 

> 

Lp = -j0,7C B + 0,7C B + 0,1 (4-jO,7C B - 
+ 0,7C B ) = —j0, 63 C b 4- 0,63C b . 

Absolutni hodnota preslechovćho signalu^ 
bude tedy asi 0,9C F , tedy preslech asi 1 dB. 
Uvažime-li však, že podstatnš čast zvukove 
informace je obsažena v prednich kanalech, 
je toto rešeni celkem vyhovujici a takto 
upravenč dekodery, označovanč 10-40 
(podle smešovani vyjadreneho v procentech) 
davaji pfi reprodukci celkem obstojne vy- 
sledky. 

Daisim stupnem k zmenšeni pfeslechu 
mohou byt již jen logičke obvody, zmenšujici 
preslech v zavislosti na polože hlavniho 
signalu a pracujici bucf na principu zmČny 
zesileni kanalu, nebo zmčny součinitele sme¬ 
šovani v zakladni matici. Tyto logičke obvody 
s ohledem na vyslednou cenu dekodćru musi 
byt co nejjednodušši. Nejprve se však podi- 
vejme,'jak vypada riđici logika, kterđ^je 
schopna identifikovat, zda je v reprodukci 
obsažen stredovy predni (C F ), anebo stredo- 
vy zadni (C B ) signal. Zakodujme si nejdnve 
-signal C F . 

Lp — C F , Rt = C F . 

Potom zrejmČ Lr 4- R T = 2C F a L T -R r = 
« 0. 

Zakodujeme-li nyni signal C B , bude 
Lt = “jO,7C B 4- 0,7C B , 

Rt = 4-j0,7C B — 0,7C b . 

Z tohoto vztahu opčt vyplyva, že 
Lp 4- Rj = 0 a Ly R x = 2C B . 

Uvažujeme-li nyni vztahy mezi součtovym 
a rozdilovym signalem, je zrejmč, že je-li 
Lp 4~ R t > Lt — Rtj " 
prevladaj! v reprodukci predni signaly a na- 
opak. Vytvorime-li na zaklade tČchto vztahu 
porovnavaci obvod^ mužeme jeho vystupnim 
signalem ridit zesileni prislušnych kanalu, 
nebo ovlivnovat smčšovaci součinitele. Pre- 
slech mezi C F a C B tak. mužeme značnč 
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Obr . 9. Blokove schema kodovani SQ a vektory vysiupnich signalu 
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Obr. II. Vyvoj dekoderu SQ z h/ediska preslechu (dB); a) zakladni dekoder , b) zakladni 
dekoder se smešovanim 10-40 , c) dekoder s predozadni logikou, d) dekoder s predozadni 

a tvarove srovnavaci logikou 


zmenšit, v praxi lze dosahnout asi 10 až 
15 dB, což postačuje i pro vysoke naroky. 
Tento porovnavaci obvod je vŠak neučinny 
pro stranovć signaly. Pro tyto signaly je 
pfeslech stale jen 3 dB. Chceme-li zlepšit 
pfeslech i u tčchto signalu, musime použit 
jiny, vyšši typ fidici logiky. Pfehled jednotli- 
vych druhu dekodćru systćmu SQ a dosaži- 
telnć preslechy jsou na obr. 11. 

Jak již bylo rečeno, lze predozadni prešle- - 
chy zmenšit smešovanim, doporučeny pomer 
je 10-40 (vysvetleno v predchozich odstav- 
cich). Blokove schćma takovćho dekoderu je 
na obr. 12. Ke smčšovšni slouži odpory, 
propojujici pfislušne vystupy. Na obr. 13 je 
blokove schćma dekodćru s predozadni smč- 
šovaci logikou. Jak z obrazku vyplyva, zafize- 
ni obsahuje zakladni dekoder SQ, u nehož 
jsou vystupy prednich i zadnich kanalti pro- 
pojeny promčnnymi odpory. Velikost tčchto 
odporu je rizena predozadni logikou. Signaly 
. Vt + Rt a L/r — R T jsou odebirany pred 
dekoderem. Protože je žđdouci, aby logika 
reagovala pouze na signalystrednich kmitoč- 
tu, pri nichž je lokalizace rozhodujici, jsou 
tyto signaly nejprve kmitočtove omezeny 
a pak vedeny do zvlaštniho obvodu, ktery 
upravi jejich uroveft tak, aby byla pro vyhod- 
noceni ■ konstantni. Je totiž nezbytne, aby 
logika pracovala i pri zmenach napČti vstup- 
niho signalu v rozsahu asi 30 dB stej ne 
učinne. Takto upravene signaly jsou usmer- 
neny a ziskana stejnosmčrnanapeti se vedou 


na porovnavaci obvod, ktery podle velikosti 
jednoho Či druhćho napeti meni velikost 
smČšovacich odporu. Jestliže je na priklad 
Lr + RjVČtši než Lr — R T , znamena to,že je 
pritomen signal C F a ridici logika zmenši 
odpor mezi zadnimi kanaly. Tim se čdstečne 
vyruši nežšdouđ signaly v protifazi a pfeslech 
zpredu dozadu se zmenši. Dekodćr podle 
obr. 12 obsahuje asi 35 tranzistoru a 15 diod. 
Bude popsšn v nasledujici kapitole. 

Dekodćr s predozadni logikou umožnuje 
již velmi dobrou kvadrofonni reprodukci a to 
zejmena pri poslechu važne hudby, pri niž 
by vaji zadnimi reproduktory pr enašeny pou¬ 
ze signaly, vytvarejici prostorovy dojem salu. 

Ke zmenšeni stranovych preslechu se pou- 
živa dalši logika, tzv. tvarovč srovnavaci 
logika. Všimneme-li si vystupnich signalu 
zakladniho dekodčru, zjistime, že se opet 
jedna pouze o to, rozlišit predni signaly od 
signalu zadnich, protože stranove preslechy 
neni treba, ani v predni ani v zadni bazi 
zlepšovat. Na obr. 14 je blokovć schema 
obvodu pro ziskani ridicich signalfl tvarovč 
srovnavaci logiky a vysledne vektory v jed- 
notlivych bodech, označenych A až H. 
Vstupni signaly L T a R T jsou nejprve fazove 
posunuty vzajemnč o 90°, pak projdou 
obvodem automatickeho nzeni urovnč a na- 
konec se vzajemnč. sečtou a odečtou. Tak 
dostaneme Čtyri vyslednć signaly v bodech C; 
D a G; H. Je si treba všimnout fazovych 
i amplitudovych pomeru v jeđnot!ivych bo¬ 


dech. V bodech Ca D maji stejnou amplitudu 
vektory R B a L B . Pritom Rb jsou ve flzi a L B 
v protifazi. Ostatni vektory maji jine ampli- 
tudy i faze, anebo se v obou bodech současnč 
nevyskytuji. PravČ tak v bodech GaH maji 
stejnou amplitudu, avšak opačnou fazi signa-" 
ly L F a R F . Toho je využivdno k vytvoreni 
rididch signalfi. Protože však faze tčchto 
signalu jsou ružne, bylo by treba pro odvože¬ 
ni ridicich signalu obratit faze nekterych 
zakladnich signalu. To však neni možnč. 
Nelze napriklad v bodu Cobr&tit fazi signalu 
L b tak, aby byla shodna s fšzi signalu L B 
v bodu D, aniž bychom současnč 1 neobratili 
fazi signalu R B . Pak by byl v protifazi signal 
R B , Proto nejdrive všechny čtyri signaly 
v bodech C, D, G, a HusmČrnime dvoucest- 
nym usmčrnovačem. Budeme-lipousmernč- 
ni srovnavat napčti na vystupech C a O, 
zjistime, že jsou shodna tehdy, jsou-li pfi- 
tomny signaly L B nebo R B . Odečteme-li od 
sebe za tohoto stavu oba usmčrnčne signčly,’ 
bude vysledny signal nulovy. Ve všech ostat- 
nich pripadech se bude ,vysledny signžl od 
nuly liŠit.-Stejny pripad nastane, odečteme-li 
usmčrnčne signaly na vystupech GaH. 
Jestliže je tedy diferenčni napčti na bodech 
Ca D VČtši než na bodech GaH, prevlada 
v reprodukci predni signal. Jestliže je naopak 
diferenčni napeti v bodech GaH vetši než 
v bodech C a D, prevlada v reprodukci zadni 
signal. Je to ‘ tedy obdobny pfipađ jako 
u predozadni logiky. Vysledna napeti pak riđi 
porovn&vađ obvod, na jehož vystupu ziska- 
me signal pro ovladani dekodćru. 

Musime si ješte povšimnout dvou duleži- 
tych skutečnosti, vyplyvajicich zpr^dchoziho 
popisu. Tvarovč srovnavaci logika nereaguje 
predevšim na stredove signžly C F a C B , 
protože tyto signaly nejsou ve vhodnem 
fazovćm vztahu a nelze je tedy vzajemnč 
tvarovč srovnavat, jak^vyplyva z obr. 14. 
Proto bude nutne použit v dekoderu oba 
druhy logiky, tj. predozadni i srovnavaci 
současnč, aby bylo možno rozlišit predni 
a zadni bazi. Dale je si treba uvedomit, že 
signaly tvarovč srovnavaci logiky nelze ridit 
smčšovaci pomčry v dekodćru, nebof se 
v tomto pripade nejedna o signaly v protifazi, 
ale pouze hlasitost prednich a zadnich 
kanalu. 
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Obr. 15. Dekoder SQ s tvarove srovnavaci a obima druhy predozadni logikv 


nejvetši možnosti realizace a stavba kvađro 
fonm'ch za rize ni využivajicich tohoto syste- 
mu bude proto popsana-v konstrukčni časti. 


2.4. Syst6m QS Sansul (Regular Matrtx) 

Tento system, ktery vyvinula japonska 
firma Sansui, je druhym nejrozširenejšim 
systćmem použivajici matice, tedy označeny 
4-2-4. Když se kvadrofonniho vyzkumu 
v podstate vzdala firma Electrovoice, zustaly 
prakticky dva maticovć systemy. Jednak 
pravč popsany systćm SQ Columbia, a jed¬ 
nak system QS Sansui. Posledne jmenovany 
system byl již dokonce normalizovan v Ja- 
ponsku pod označenim Regular Matrix 
a použiva zkratku RM. 

System QS je celosvetovč velmi rozširen. 
Počet gramofonovych desek nahranychtimto 
systemem je dokonce vetši, než desek, nahra¬ 
niti systemem SQ. Je sice pravda, že nejvet¬ 
ši počet nahranych titulu je prave v Japonsku, 
ale i ve Spojenych statech vydava desky 
nahrane systemem QS asi patndct firem; tež 
v Evrope už bylo vydano nejmene 50 titulu 
desek QS a to pfedevšim firmami Decca, 
Pye a Barclay. 

Vzajemne hodnocenf systemu SQ a QS je 
Velmi obtižne. Kdyby bylo možno z obou vzit 
'“jejich klady a vytvofit z nich systćm novy, 
bylo by to teoreticky nejlepši fešeni. U kaž- 
* deho maticoveho systemu jsou nejvetšim 
problemem, jak jsme si již vysvetlili, presle- 
chy. Rozhodneme-li se pri tvorbe matice pro 
maly preslech v. jednom smeru, zustanou 
vždy zbylć dva preslechy velkč (3 dB). Zaleži 
na nazoru konstruktera, ktere kanaly budou 
mit nej vetši a kterć nejmenši preslech, A pra- 


k nzeni zesileni, nebo k Kzeni smeŠovacich 
pomerfi dekoderu. V praxi se v posledni dobč 
použivaji obe tyto metody současne, jak 
vyplyva z obr, 15. 

Signaly Lr a R T prichazeji jednak ^na 
zakladni dekoder a jednak dale pres obvody- 
automatickeho rizeni urovne na obvod pre- 
dozadni logiky. Po zpracovani signalu 
Lj + Rt a Lr - R T , ktere bylo již popsano, 
dostavame ridici signal predozadni !ogiky. 
Signaly L T a R T odebirame dale pro tvarove 
srovnavaci logiku. Tyto signaly jsou vedeny 
opet do obvođu automatickeho rizeni urovne 
a dale do matice pro vytvoreni signalu 
v bodech G a H. Všechny čtyri signaly jsou 
pak dvoucestnČ usmerneny a vzajemne ode- 
čteny ( U c — Uo a U G ~ Vysledna na¬ 
peti slouži k rizeni porovnavaciho obvodu, na 
jehož vystupu je ridici signal tvarove srovna¬ 
vaci logiky. Signaly z obou typu logik se 
sčitaji a riđi urovne vystupnich zesilovaču 
zakladniho dekoderu. Jak již bylo rečeno, Ize 
timto zpusobem dosahnout pfeslechu až 
20 dB, což již odpoviđa vysledkum, dosaho- 


CD-4 neni velky rozdil. Presto však system 
SQ se podstatne rychleji rozširil pro daleko, 
menši technickou naročnost. 

Pro dekodery SQ - samozrejme však i pro 
dekodery ostatnich systemu - se v posledni 
dobe vyrabeji specialhi integrovane obvody, 
ktere konstrukci dekoderu podstatne zjed- 
noduŠuji. Napriklad dekoder SQ s predozad- 
ni i tvarove srovnavaci logikou obsahuje jen 
tri integrovane obvody a nekolik pasivnich 
prvku. To umožnuje dalši rozšireni kvadro- 
fonie ,bez velkych technickych problemu. 
K reprodukci gramofonovć desky nahrane 
systemem SQ postačuje bčžny gramofon 
a bežna gramofonovđ prenoska. Nejvyšši 
trida kvality neni u použivaneho zarizeni 
nezbytnou podminkou. Tato skutečnost zna¬ 
mena, že reprodukčni zarizeni mfiže byt 
levnejŠi a je zde proto predpoklad vetšiho 
rozšireni systemu SQ. 

Take u n^s se začnou vyrabet gramofo- 
novč desky nahrane systemem SQ. Z amater- 
skeho hlediska tedy poskytiije system SQ 


ve v teto.otazce se oba systemy zasadne liši. 
Zatimco system SQ klade nejvetši duraz na 
co nejmenši stranove preslechy a co nejlepši 
stereofonni slučitelnost, system QS klade, 
nejvetši duraz na vŠesmerovou symetrii vy- 
tvoreneho zvukoveho pole. V praxi to zna¬ 
mena, že poslouchame-li dekodovany signal 
napriklad z reproduktoru vlevo vpredu (Lf), 
pak oba nejbližŠi kanaly, tedy R F a L B budou 
mit preslechy 3 dB, zatimco protilehly kanal 
R b bude mit preslech prakticky nulovy. Tato 
uvaha plati s určitym omezenim po celćm 
kruhu kvadrofonniho pfenosu. Tento zpusob 
neni bez zajimavosti. Je totiž subjektivne 
zjistitelne, že u systemu SQ pusobi preslechy 
v uhlopričce velmi rušive a to navzdory všem 
hlasanym psychoakustickym principum. To- 
tež se tyka i stranovych pfeslechu mezi L F 
a L b , nebo mezi R F a R B , kdy často dochazi 
k situaci, že se nam zda, že jsou prislušne 
reproduktorove soustavy propojeny a repro- 
dukuji stejny stereofonni signal. Naproti 
tomu je opet reprodukce systemu QS vzhle- 
dem k velkym stranovym preslechum (pouze 


vanym diskrćtni kvadrofonii. Je ovšem nutne 
uvedomit si, že takove preslechy <ziskšme 
pouze v tom pripade, vyskytuje-li se v pfeno¬ 
su vyrazne pouze jeden kanal. Pfivadime-H 
na dekoder viče signalu, pak logika nutne 
jeden preferuje a ostatni potlačuje. Jestliže 
by na vstup dekodćru pfichazely současne 
čtyfi signaly s pfibližne stejnou urovni, pak 
by logika-pfestala pracovat a vzajemne pfe- 
slechy by se okamžitč zhoršily až na 3 dB. 
I když tomu tak teoreticky skutečne je, 
pfesto tato okolnost v praxi nemusi tolik 
vadit, protože ani pfi pfimem poslechu slože¬ 
nih signalu nelze vždy presne určit jejich 
smery a proto ani v pfipadč systemu SQ 
nebude zhoršeni lokalizace vyloženou zava- 
dou. Je nutne uvedomit si, že dekodćry, 
použivajici obe logiky, jsou již značne složita 
zafizeni a mezi nimi a dekoderem systćmu 




Obr. 16. Blokove schema kodovdtn QS a vektorv vystup nich signalu 




3 dB) značnč rozmazana a obtižne lokalizo- 
Vatelna. Tak velky preslech zpusobuje 
v predni bazi podstatne zhoršeni stranoveho 
vjernu a pri reprodukci tčchto desek bežnym 
stereofonnim zafizenim bude mezi obema 
kanaj preslech pouze 7,7 dB, což je hodnota 
nepostačujici. Naproti tomu však jsou pri 
stereofonni reprodukci zadni signaj re- 
produkovany v protifazi (na rozdil od sys- 
temu SQ), což prispiva k vytvofeni dojmu 
prostoru. Je velmi * obtižne rozhodnout, 
ktery system je pri kvadrofonni reprodukci 
lepši. Z uvedeneho vyčtu zcela odlišnych 
vlastnosti jednotlivych maticovych syste- 
mu tež vypjva, že se v podstate stale hle- 
da to, co vlastne ma byt u kvadrofonni 
reprodukce považovano za podstatne a co 
za* mene vyznamne. Jiste však je pouze 
to, že system QS ma podstatnč horši slu- 
čitelnost se sterofonii a že prave tato 
skutečnost muže byt - alespon zpočatku - 
rozhodujici pro jeho pomalejši zavedeni. 

Podivejme se nyni na zakladni principy 
kodovani a dekodovani v systemu QS Sansui. 
Na obr. 16 je blokove schema koderu QS 
a.znazornčny vektory zakodovanych signalfi 
L t a R t za predpokladu, že všechny čtyri 
vstupni signaj maji stejnou amplitudu. Ko¬ 
dovani probiha podle vztahu 
Lt = L f + 0,414R f + j(L B + 0,414 R B ), 

Rt = R F + 0,414L F - j(R B + 0,414 L B ). 

Z vektoru na obr. 16 i z kodovacich rovnic již 
vyplyvaji rozdily mezi kodem systemu SQ 
a QS. Predevšim se, to tyka velkych preslechfi 
mezi prednimi signaj, vzniklemu již. pri 
kodovani. Dale je videt, že predni signaj 
jsou kodovany ve fazi, zatimco zadni signaj 
jsou kodovany s fazi + j a - j, tedy vzajemne 
v protifazi. Symetrie použiteho kodu umož- 
nuje posouvat zdanlivy zvukovy zdroj do 
libovolneho mista poslechoveho kruhu se 
stejnou kvalitou, což u systemu SQ nelze tak 
jednoduše realizovat. Je ovšem otazka, zda 
možnost zdanliveho posuvu težište zvuku 
v kruhu je nezbytnou podminkou kvadrofon- 
niho prenosu. U kvadrofonnich nahravek je 
totiž využivano predevšim predni baze a za¬ 
dni kanaj obsahuji obvykle pouze informace 
o akustickem prostoru, což take vetšinou 
odpovida skutečnosti, kdy je orchestr umis- 
ten pred posluchačem na podiu. Existuje 
samozrejme take rada nahravek, ktere jsou 
porizeny tak, že je posluchač obklopen zvu- 
kem ze všech stran a pripada si tedy, že sedi 
v orchestru. Pro takovy'druh nahravek, 
ktere preferuji dosaženy efekt, se zda byt 
system QS vyhodnejši. 

Dekodovani signalu v systemu QS probiha 
podle nasledujicich vztahu 
l! F = bp + 0,414R T ;L B = -j(Lp - 0,414R T ); 
Rp = Rt + 0,414Lt;R b — +j(RT — 0,414 Lt). 
Dekodćr, jehož blokove schema je na obr. 
17, je. až na rozdilne smešovaci součinitele 
prakticky shodny s dekoderem systemu SQ. 
Jak smešovaci obvody, tak i obvody pro 
posuv faze jsou obdobne. 

Dosadime-li za L T a R T do dekodovacich 
rovnic puvodni signaly, dostaneme. 



Obr. 17. Blokove schema zakladniho deko- 
deru QS 


Lp — Lp + 0,707R f + j0,707L B , 

R f = R f + 0,707Lp - j0,707R B , 

L b = L b + 0,707R b - j0,707L F , 

Rb = R b +• 0,707L B + j0,707Rp. 

Stejne jako u systemu SQ muže me na 
zaklade dekodovacich rovnic zhodnotit i sy- 
stćm QS. Jedna se tedy o symetricky system, 
ktery ma vektorovy obraz libovolneho kana¬ 
lu až na fazovć pomery stejny. To znamena, 
že lokalizace zvukoveho zdroje je v kterem- 
koli miste prakticky stejna. V každćm vysled- 
nem signalu jsou obsaženy opet dva signaly 
preslechu s urovni o 3 dB menši, než vysled- 
ny signaj. Tyto preslechy jsou v predni 
a zadni bazi ve fazi s vyslednym signalem, na 
stranach jsou fazove posunuty o +90° nebo 
-90°. 

V uhlopričkach reproduktorovych soustav 
je preslech nulovy. Tato skutečnost zlepšuje 
lokalizaci zdroje zvuku. Prubeh akustickeho 
pole libovolneho kanalu po dekodovani vidi- 
me na obr. 18. Toto pole ma tvar kardioidy 
s maximem akustickćho tlaku v žadanem 
smeru a s minimem akustickeho tlaku ve 



Obr. 18. Prubeh akustickeho tlaku deko do- 
varteho signalu QS pro kanal L V • 


smeru opačnem. Tyž obrazek ukazuje bohu- 
žel nedostatečnou lokalizaci na predni bazi 
vzhledem k velkemu preslechu, nebot’ presle- 
chovy signal je jen o 3 dB slabši, než zakladni 
signal prislušneho kanalu. Preslechy fanto- 
movych stredovych signalu C F proti C B , nebo 
C L proti C R jsou 7,7 dB, což je již lepe 
vyhovujici. 

Dekoder bez uprav umožnuje lepši lokali¬ 
zaci zvukoveho zdroje v uplnćm kruhu, než 
dekoder systemu SQ. Naproti tomu stereo¬ 
fonni reprodukce zakodovaneho signalu QS 
je horši, nebot’ preslechy mezi levym a pra¬ 
vim prednim reproduktorem čini 7,7 dB, což 
pro perfektni lokalizaci nepostaČuje. Pritom 
však jsou informace, obsažene v zadnich 
kanalech, v protifazi, což ma za dfisledek, že 
se v reprodukci muže zlepšit dojem prostoru. 
Pri monofonni reprodukci zakodovaneho 
signalu QS jsou podstatnym zpusobem potla- 
čeny zadni kanaly. Stredovy zadni signal 
nelze reprodukovat podobne, jako u systemu 
* SQ. 

Nejvetši slabinou systemu QS je nevyho- 
vujici slučitelnost se stereofonni reprodukci, 
(i s reprodukci monofonni, tedy predevšim 
rozhlasovym prenosem). Ostatni problćmy 
tohoto systemu jsou obdobne jako u systemu 
SQ. Lze tedy pri dodrženi zakladnich fazo- 
vych vztahu použit jako nosič informace 
‘ gramofonovou desku, magnetofonovy pasek 
apod. 

Snaha o. zlepšeni *stranovych preslechu 
vedla i u systemu QS ke konstrukci logickeho 
dekoderu, ktery podle obsahu signalu zlepšu¬ 
je preslechy mezi jednotlivymi kanaly. Pro- 
tože matice tohoto systemu je symetricka, je 
použity logicky obvod jednodušši, než obvod 
systemu SQ. 


Nejdfive si uvedeme nekolik zđkladnich 
vztahu, z nichž vychazi logika QS. Uvažujeme 
takovy pripad, kdy se v zakćdovanćm signalu 
vyskytuji pouze signaly prednich kanalu. 
Signaly Lp a R T pak budou 
U = L f + 0,414R f , 

Rt ~ Rp + 0,414L f . 

Provede me nasledujici ukon 
(Lj + Rt) + (bp “ Rt) 
a dostaneme 

(1,414L f + l,414Rp) + (0,586L F — 

4- 0,586R F ) = 2,01L P + 0,828R F . 

Tady vidime prvni zajimavost. Zatimco bež- 
nym zpfisobem dekodovane signaly QS mčly 
mezi sebou preslech 3 dB, zmenšila se jeho 
uroven nyni na 7,7 dB. Jestliže vyjdeme 
z teto skutečnosti a uvažujeme 
(bp + Rt) + 2,41(bp — R T ), 
dostaneme 

(1,4L f + 1 ,41R f ) + 2,4 1(0,58 L f - 0,58R F ) 

. = 1,41L F + 1,41R f + 1,41L f - 1,41 R f = 
= 2,82Lp. 

Vystup kanalu I1 F obsahuje nyni vyhradne 
signal L F . Preslech z R F byl zrušen volbou 
součinitele 2,41. Uvažujeme-li dale " 

(bp 4* Rt) — 2,41(bp — R t ), * 

dostaneme vysledek 2,82R f . 

Je ovšem jasne že tyto vztahy lze uplatnit 
jen tehdy, nejsou-li v prichazejici informaci 
obsaženy signaly zadnich kanalu. Pokud by 
se však signaly v techto kanalech objevily, 
pronikly by preslechem do prednich kanalu 
a to v urovni vetši, než je uroven signalu 
prednich kanalu. Budeme-li však mit možr 
nost menit součinitel od nuly až do 2,41 a to 
v zavislosti na tom, zda prevlada* uroven 
prednich anebo zadnich signalu, zlepši se 
preslechy mezi kanaly natolik, že budou 
srovnatelne s pfeslechy u diskretnich syste- 
mu. Ze zpusobu zmeny součinitelu dekodo- 
vad matice byl tež odvožen nazev logicky 
rizeneho dekodčru pro system QS, ktery se 
nazyva Variomatrix. 

Jestliže by v prichazejici informaci prevla¬ 
daj signaj zadnich kanalfi, pak se musi 
součinitel, jehož velikost byla 2,41, bližit 
k nule. Dekoder typu Variomatrix je tedy 
rizen v zavislosti na obsahu informaci v pred- 
nich anebo zadnich kanalech. Je proto nutne 
vytvorit fidici signal, ktery by p jnule menil 
součinitele podle naznačenych vztahii. Po- 
divame se proto znovu na zakladni kodovaci 
rovnice systemu QS. Vyrazy pro L T a R T 
obsahuji vždy dve skupiny vztahu, a to pro 
predni a pro zadni kanaj. Lze z nich snadno 
odvodit, že jsou-li zakodovany pouze predni 
kanaj, je bp a R T ve fazi. Jsou-li naproti 
tomu zakodovany pouze zadni kanaly, je L T 
a R T v protifazi. Jestliže jsou informace 
v prednich i zadnich kanalech shodne, pak 
jsou zakodovane signaj vzajemne fazove 
natočeny o 90°. Fazove pomery mezi bpa R T 
v zavislosti na obsahu informaci jsou na obr. 
19: Techto f£zovych vztahfi se použiva k rize- 
ni dekoderu Variomatrix. > 
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—— pcimer zodntch kanalu k predrvnfT^ 


Obr. 19. Zavislost faze mezi Lj a Rt na 
obsahu prednich a zadnich signalu 








Obr . 20. Blokove 
schema dekoderu 
QS Variomatrix 


Signaly L T a R T jsou nejprve amplitudove 
omezeny, což je y podstate jednodušši obdo- 
ba automatickčho rizeni urovne u logiky 
systemu SQ. Oba tyto signaly jsou pak prive¬ 
de^ na fazovy diskriminator, jehož vystupni 
napeti je zavislč na fazi mezi L T - Rt a ovliv- 
nuje velikost součinitelfi-matice v dekoderu 
Variomatrix. Blokove schema dekoderu Va- 
riomatrix je na obr. 20. Na obr. 21 je nazna¬ 
čen vyvoj dekoderu QS a dosažitelne presle- 
chy u dekoderu v zakladnim zapojeni a deko¬ 
deru Variomatrix. I u tohoto dekoderu Ize 
đosahnout uspokojivych vysledku, podobne 
jako u dekoderu s tvarovč srovnavaci logikou 1 
systčmu SQ. Je tu však jeden zajimavy rozdil. 
U systemu SQ se ovlivnuji preslechy prevaž¬ 
ne zmčnou zesileni prednich Či zadnich kana¬ 
lu. Znamena to, že současne s potlačenim 
preslechovych signalu se potlačuji takč signa- 
ly, ktere do .kanalu, v nichž by!o zmenšeno 
zesileni, patri. Dochazi tedy pri logickem 
rizeni k určite ztrate informaci. Tuto nevyho- 
du dekoder Variomatrix nema. Pri jeho 
rizeni jsou potlačovany pouze preslechove 
signaly. KromČ toho je pri približnč stejnych 
vysledcich dekoder Variomatrix jednodušši, 
než đekodćr SQ s tvarove srovnavaci logi¬ 
kou. Jeho složitost odpovida približne zapo¬ 
jeni predozadni smčšovaci logiky systemu 
SQ: Pritom je ovšem možnč podobnym 
zpusobem jako u syštčmu SQ rozšifit logiku 
dekoderu Variomatrix. Tak je možno ze 
signalu Lf a R T ziskat informace, zda prevla- 
daji signaly leve nebo prave strany a takto 
ziskanym ridicim signalem pakovladat obvo- 
dy, vytvarejici dalši maticove součinitele. 

V praxi se ovšem nejčasteji použiva deko¬ 
der Variomatrix v Jednoduššim provedeni, 
tak, jak bylo popsano. Maticove součinitele 
se však nemeni v rozsahu od nuly až do 2,41, 
avšak pouze v rozsahu asi od 0,3 do 2,0. 
Proto maji preslechy na obr. 21 konečne 
hodnoty, ačkoli z matematickć uvahy vyply- 
vaji preslechove signaly nulove. Pro dekodćr 
Variomatrix vyrabi firma Hitachi tri typy 
integrovanych obvodu. V integrovanem de- 
koderu jsou pak použity dva integrovane 
obvody HA1327 jako omezovače a fazove 
diskriminatory, jeden HA1328 jako vlastni 
rizena matice a jeden HD3103PA jako 
čtyrnasobny regulator zesileni. Tyto integro¬ 
vane obvody se však prozatim dođavaji 
pouze tovarnim vyrobcum dekodčru Vario- 
matrix. V maloobchodČ se dosud nikde 
neprodavaji. 

Shrneme-li vlastnosti systemu QS Sansui 
z hlediska amaterske realizace, mužeme rici, 
že v počatečnim stadiu kvadrofonie u nas 
bude u vetšiny amaterfi prevažovat snaha 
postavit si dekoder pro system SQ Columbia 
a nikoli,pro system QS Sansui. Jednoznačne 
> rozhodnuti bude ovšem velmi obtižne. I když 
gramofonove desky naši v.yroby jsou kodova- 
ny systćmem SQ Columbia, v zahraniči již 
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existuje velke množstvi desek k6dovanych 
systčmem QS Sansui a množi amateri je již 
i ziskali, nebo mohou ziskat. SouČasny celo- 
svčtovy stav nedava priliš realnou nadčji, že 
by v blizke budoucnosti došlo k- dohode 
o jednom určitčm systćmu. Nelze s určitosti 
tvrdit, že to je pouze prestižni otazkou 
určitćho vyrobce, ktery vyvinul sve zarizeni 
a hodla je stuj co stuj prosadit. To by byl jistč 
nespravny pohled na celou zaležitost, proto- 
že sjednoceni na určitčm systčmu v každem 
pripadČ prinaši rozŠifeni možnosti odbytu 
a to je prvoradou snahou každeho vyrobce, 
mysliciho dopredu. Musime si však zcela 
otevrene priznat, že situace v kvadrofonii je 
ponekud prozaičtejši. On se totiž jeste neob- 
jevil ten idealni zpusob, ktery by podstatnou 
. merou omezoval všechny současnč nedostat- 
ky existujicich systčmfl, byl pritom relativne 
levny, umožnoval dobrou slučitelnost nejen 
se stereofonni, ale take s monofonni repro- 
dukci a predevšim'byl technicky snadno 
zvlađnutelny. Nepochybujme ani na okamžik 
o tom, že kdyby se podobny system kodovdni 
objevil, netrvalo by dlouho a všichni rozumni 
v,yrobci by ho prevzali stejne, jako se tak již 
- stalo v mnoha jinych pripadech drive. 

V současne dobe tedy existuji čtyri zaklad¬ 
ni kvadrofoni systćmy; SQ Columbia, QS 
Sansui, CD-4 a konečne systčm UD-4 
(QMX), ktery bude popsan v nasledujicim 
ođstavci. Tato situace je ovšem pro uživatele 
velmi chaoticka, obzvlaštČ v tech oblastech 
sveta, kde je možnost ziskat libovolnou 
desku a požađovany titul je shodou okolnosti 
nahran pravč jinym systemem, než jaky 
umožfiuje reprodukovat jeho zanzeni. Proto 
již dnes existuje rada reprodukčnich zarizeni, 
kterć umožnuji reprodukovat gramofonove 
desky nahrane ruznymi systemy. Obsahuji 
obvykle prepinatelny dekoder pro systčmy 
SQ a QS a ve forme pridavne jednotky často 
i dekoder CD-4. Firma Nippon Columbia 
vyvinula prepinatelny dekoder pro všechny 
čtyri v současne dobe existujici systčmy. Toto 
zarizeni je ovšem velmi složite a jeho cena 
tomu take odpovida. Jak vidime, sjednoceni 
kvadrofonniho sysjtemu by prospelo nejen 
vyrobcum, ale take uživatelum. V amater¬ 
skih podminkach bude pravdepodobne 
možnč realizovat prepinaci dekoder pro sy- 
stćmy SQ a OS. Zp>očatku to bude patrne jen 
jednoducha varianta dekoderu, ale s rozšire- 
nim integrovanych obvodu. pro použiti 
v techto dekoderech bude v budoucnu možno 
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Obr. 21. Vyvoj dekoderu QS z hlediska 
preslechu (preslechv v dB , signal je v hlavnim 
smeru L?, plati pro všechny hlavnismerv); a) 
zakladni'dekoder, b) dekoder Variomatrix 


počitat i s realizaci prepinatelnčho dekodčru 
s logikou. To vše je ovšem otazkou budouc¬ 
nosti, takže prozatim bude vyhodnč pone- 
chat v kvadrofonnfm zesilovači misto pro 
pripojeni dalšiho dekoderu pro jiny systčm 
a tak rozširit možnosti zanzeni. 


2. 5. Syst6m QMX (UD-4) 

Dosud popsane maticove i diskretni systć- 
my je možno hodnotit jako značnč propraco- 
vanč a dovedene k pomerne dobre kvalite. 
Srovname-li vzajemne diskretni system 
CD-4 a maticove systemy SQ a QS, pak pres 
všechny rozdily maji jedno společne: u všech 
jsou nčjake probićmy. Systčm CD-4 je velmi 
naročny a vyžaduje špiČkovou techniku jak 
pri zaznamu, tak i pri reprodukci. Z tohoto 
duvodu se pravdepodobne v dohledne dobe 
nijak podstatne nerozširi. U maticovych sy- 
stemu jsou zase velke problemy s neunosny- 
mi preslechy a konstruktčri dekodčru čini 
všechno možnč, aby tyto pfeslechy potlačili 
na prijatelnou miru. Stručne rečeno, diskret¬ 
ni systčmy chteji priliš mnoho po nas a my 
opet chceme priliš mnoho po maticovych 
systčmech. A na techto uvahach pravdepo-. 
dobne vznikla myšlenka noveho systčmu, 
obchodne nazyvaneho UD-4. Jeho autori, 
prof. Cooper a dr. Shiga vyšli z vyhod 
diskrćtnich systčmu i systemu maticovych 
a navrhli systčm novy, ktery do značnč miry 
slučuje jak vyhody diskrčtnich, tak i matico- 
vych systemu. 

Podivame-li se na kvadrofonni system 
z hlediska prenosovč informace (kupr. že 
tremi reproduktory umistenymi vzajemne po 
120° Ize již rovnČž realizovat kruhovou 
informaci), zjistime, že diskrćtni systčm pri¬ 
naši v zasadč nadbytečne informace, zatimco 
maticovć systčmy typu 4-2-4 jsou z hlediska 
prenosu kvadrofonni informace nedostaČuji- 
ci. Presto, že mezi puvodci zakladnich syste- 
mu panuje značna'nazorova nejednotnost, 
nektere zasady plati všeobecne. Jednou 
z tčchto zasad je, že rozmisteni reproduktoru 
vuči posluchači je prakticky nemenne, a že je 
pri nem možno z hlediska lokalizace vytvorit 
takovč akusticke prostredi, že je v horizon¬ 
talni rovine bude lidsky sluch prijimat jako 
akustickč panorama. Pritom by smery pri- 
chazejicich signalfi azimuty - mely co 
nejvernčji odpovidat puvodnimu rozloženi 
zvukovych zdroju. Je tedy treba navrhnout 
takovy kvadrofonni systčm, u nehož by 
azimutalni informace,. kterou predstavuje 
puvodni rozloženi zvukoveho pole, byla pfe- 
našena s minimalni ztratou. Toho Ize pri 
omezenčm počtu reprodukčnich čest (od 
reproduktorfi k posluchači) đosahnout tak, 
že reprodukovany signal bude mit omezeny 
azimutalni harmonicky obsah a-pritom bude 
maximalne korelovat s originalnim rozđele- 
nim akustickeho pole. Prave omezeny har- 
monicky azimutalni obsah poskytuje zarukuC 
že konečny počet azimutalnich vzorku bude 
verne odpovidat zdroji. Tyto azimutalni 
vzorky pak použijeme k prenosu signalu, 
ktere budeme reprodukovat. 

Azimutalni korelace, tedy mčfitko azimu¬ 
talni vernosti kvadrofonnich systemu, je za¬ 
kladnim požadavkem kvadrofonniho syste- 









mu prof. Coopera a dr. Shigy, nazyvaneho 
UMX, jehož častmi jsou kvadrofonni dvou- 
kanalova matice BMX, trikanalova'matice 
TMX a konečne čtyrkanđlova matice QMX. 
Všechny tyto matice jsou (z teoretickćho 
hlediska) optimalni pro prenos maximalni 
azimutalni informace pro použity počet ka- 
nalfi a všechny v ramci svych možnosti 
umožnuji spravnou lokalizaci zvukovych 
obrazu. 

Pri popisu tohoto systćmu si musime 
^ nejprve objasnit pojmy a jejich vztahy, ktere 
byly ve všeobecnćm. popisu použity. Teorie 
systemfi UMX je z matematickeho hlediska 
velmi naročnž a težko srozumitelna, je vŠak 
možne pfevest si nčkterć časti na ,,fyzikalni 
nazor* 1 , ktery je Ićpe pochopitelny. Musime 
si predevšim uvčdomit, že v ćele dalši uvaže 
. nebudou prenašene signšly S uvažovšny 
jinak než v zavislosti na jejich azimutu, tedy 
uhlu, ve kterem je posluchač slyši. Tento uhel 
byva vztažen nejčasteji ke stredu mezi R F 
a Rb- Bude tedy azimut signžlu R F roven 
+45°, signalu L F +135° apod. Z hlediska 
teorie'signalfl v matici UMX nas nebude 
zajimat harmonicky obsah samotneho signa¬ 
lu S, vždy vŠak pouze azimutalni harmonicky 
obsah ve vztahu k azimutu © signalu S, tedy 
signal Se. Toto upozorneni je nutnć proto, 
abychom si pri vykladu nepletli pojmy har- 
monickych složek signalu s harmonickym 
azimutšlnim obsahem. 

Pfeđstavme si nyni, že budeme smerovym 
rriikrofonem snimat signal ve smeru R F . 
Mikrofon ma smĆrovou charakteristiku M. 
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Obr. 22. Kriv ka citlivosti M pro zdroj signalu 
v Lf a jeden mikrofon smerovany na R ft popr. 
smešovaci krivka M pro električke smešovani 
signalu Rf do smeru Lf 

Z obr. 22 vidime, že signal S ze smeru L F se 
objevi v pfenosovem kanalu R F s intenžitou 
Trp, což lze napsat jako MSlf» kde Slf je 
intenzita zdroje a M je citlivost mikrofonu ve 
smeru L F (maximalni citlivost je ve smeru 
R f ). Jine zdroje v jinych polohach rovnež 
vybudi prenosovy kanal R F umerne smerove 
charakteristice M a celkova intenzita signalu 
Tr F bude součtem techto buzeni. Je si treba 
uvedomit, že smerova ćharakteristika M ja- 
kehokoli mikrofonu je vždy takova, že nelze 
predpoklađat, že pri odchylce napr. 90° od 
smeru maximalni citlivosti bude citlivost 
mikrofonu nulova. Lze naopak rici, že v ce-, 
lćm rozsahu azimutu 360° bude vždy vetši 
než nula. 

Krivka M v obr. 22 muže rovnež reprezen- 
tovat smešovaci pomery pri elektrickem sme¬ 
šovani signalu do vetšiho počtu kanalu. Lze sj 
to predstavit tak, že signal Srf je veden do 
kanalu R F a L F , pričemž krivka M určuje 
velikost smešovani, ktere bude napr. v kana¬ 
lu L F rovno Tlp, pričemž Trp v kanalu R F 
bude rovno S RF . Tento smešovaci diagram 
mužeme rozšifit i na smešovani tri zdroj u 
signalu. Pro každy z nich je na obr. 23 
vynesena čarkovane vlastni smešovaci krivka 
M. Součet techto krivek pak odpovida krivce, 
nakreslene plnou čarou. Predstavuje součet 
všech napeti, dosaženych smešovanim. Je 
označena S© a znamena v podstate kodovaci 
matici pro každy smer azimutu. Tedy napr. 
signal v azimutu L F je dan v meritku krivek' 
M polohou krivky S© nad nulovou osou. 

Všimnčme si nyni bliže vlastnosti krivek 
M a S©. Kiivka S© je predevšim spojita, nebof 
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Obr. 23. Interpolačni krivka S v zavislosti na 
azimutu © jako součet smešovactch krivek M 


je nutnć, aby byl znam součinitel smčšovani 
pro každy možny zdroj v libovolnem azimu¬ 
tu. Mali zmena azimutu nesmi mit za nasle^ 
dek nahlou velkou zmenu tohoto součinitele. 
Krivka S© je tćž periodička, protože znazor- 
neny prostor je periodicky a krivka M takć 
zavisi na azimutu, protože je jeho funkci.Obč 
časti obr. 22 a 23 miižeme považovat za 
valec, rozriznuty podle vertikalni osy a rozvi-' 
nuty naplocho. I když se jedna o zdanlive 
trivialni uvahu, musime si uvedomit, že 
krivka M© ma zakladni maximum a určitou 
širku kolem tohoto maxima. Jestliže bude 
tedy azimut prenosovćho kanalu nahođou 
souhlasit s azimutem zdroje, bude tento zdroj 
v tomto prenosovčm kanalu nejsilnčjŠi. Širka 
(rozpčti) krivky M© je nezbytny predpoklad 
pro celkovć smčšovani tak, aby kažđy zdroj 
signalu mohl davat signžl alespon do jednoho 
kanalu. 

1 Jak jsme již zjistili, je krivka S© spojita 
a periodička. Je o ni možno tćž rici, že 
zobrazuje omezeny azimutalne harmonicky 
obsah zdroje tak, že u žadneho zdroje nevy- 
kazuje ostry prechod a v jeho okoli se 
nekryje presne s hodnotou zdroje. Toto 
omezeni azimutalne harmonickćho obsahu 
je sice nezbytne,pro smešovani prenosovych 
kanalu, neodpovida však zcela puvodnimu 
zdroj i. Jsou zde dva neslučitelne požadavky, 
ktere by byly splnitelnć pouze za predpokla- 
du nekonečneho množstvi prenosovych čest. 
Je tedy nutne tyto dva požadavky optimalizo- 
vat, to znamena najit minimum' rozdilu mezi 
hodnotami zdroje, napr. Si a odpovidajici 
hodnotu smešovaci knvky S© v azimutu 
zdroje Sj, tj. © it Musime tedy najit dvojmoc 
prumeme hodnoty, což je 

[Si - S(©i)] J . 

Rozvedeme-li tento vyraz, vidime, že obsa- 
huje dva kladnć členy |Sj | 2 a )S(©i )| 2 a jeden 
člen zaporny - |2S S(0j)|. Zvčtšovani tohoto 
zapornćho Členu zmenšuje vyslednou hodno¬ 
tu celeho vyrazu. Pritom ovšem neni možnć 
menit hodnotu tohoto vyrazu zmenou merit- 
ka (smeŠovacich součinitelu) pro M© a S©, 
nebof celkpva prumernđ energie signalu 
S musi zfistat konstantni; * 

Protože funkce S© je periodička v zavislos¬ 
ti na azimutu ©, muže byt rozložena na 
zakladni azimutalni harmonicke s!ožky po¬ 
moći Fourierova rozvoje, což lze v exponen- 
cialni forme napsat takto 
S© =ao + ci exp (j@) + c 2 exp (j2©) + . . . 

+ Ci exp (—j©) + c _2 exp (-j 2 ©) + ... 
Jestliže s interpolačni funkci S© vykoname již 
popsane ukony, tj. optimalizaci a omezeni 
harmonickćho obsahu, dostaneme jako sou¬ 
činitele Fourierovy rady vyrazy 
do — Si + S 2 + S 3 + . . . 
ci = Si exp(-j©0 + S 2 exp(-j© 2 ) + ... 

Ci = Si exp(j©i) + S 2 exp(j© 2 ) + ... 
c 2 = Si exp(—j2©i) + S 2 exp(—j2© 2 ) + . .. 
c 2 = Si exp(j20i) + S 2 exp(j2© 2 ) + . .. 
atd., kde počet součinitelu c se ma rovnaL 
počtu prenosovych kanalu N. 

Pri azimutalni harmonicke synteze (kodo- 
vani) se tyto součinitele rovnaji skutečnym 
prenašenym signalum a jsou označeny takto 


ao = T z , q = T a , Ci = T t , <h = T 0 , atd. Nym 
si bliže všimneme jednotlivych pfenašenych 
signalu. Součtovy kanđl Ti je z vyrazu pro ^ 
pouhym součtem všech signalu bez ohledu na 
azimut. Je tedy Ti všesmerovy kandl a odpo-' 
vida idealni monofonni reprodukri. Všimne- 
te si zde rozdilu proti jinym maticovym 
systćmum, kterć Cooper nazyva neoptimšl- 
ni. Ani systćm SQ a ani systćm QS nepfenaši 
uplnou monofonni složku. Zadni kanaly jsou 
u techto systćmfi zeslabeny a C B chybi vfibec. 

Rozdilovy kanćl T A je opet součtem všech 
pfenašenych signšlfi, každy signžl je však 
fazovČ posunut tak, aby zustšval opožden za 
svym protčjškem v Tj o fazovy uhel, ktery se 
rovna azimutdlnimu uhlu pro tento zdroj. 
Rozdilovym jej nazyvame proto, že pomoći 
vztahfi ^ 

Ti - T R + T l , T a = T r - T l . 
se đosahuje slučitelnosti s bežnou stereofonii 
a T a odpovida rozdilovćmu stereofonnimu 
kanalu. Teoreticka slučitelnost se stereofonii 
je tedy stoprocentni, a preslechy nekonečnč 
malć. Je ovšem nutno pripomenout, že se 
v predchozi rovnici uvažuji pouze stranove 
stfedovć signaly C R a C L a nikoli L F a R F . 
Mezi temi je pri stereofonni reprodukci 
preslech 7,7 dB, což je zcela nepostačujici. 
Pritom preslech mezi prednimi kanaly (tedy 
L F a R F ) je nespornĆ rozhodujici pri stereo¬ 
fonni reprodukci. 

Treti prenosovy kanal T t je verzi T A , avšak 
se sdruženymi fazemi. Čtvrty kanal T Q obsa- 
huje druhć azimutalni harmonickć jednotli- 
vych signalu. 

Cely tento složity postup vysvčtlovani 
chtel v podstate ukazat zakonitosti tvorby 
prenesenćho zvukovćho pole, tedy naznačit, 
co vše je treba učinit, aby zvukovć pole na 
stranĆ posluchače bylo co nejshodnejši s ori¬ 
ginalnim zvukovym poleni pri zaznamu. Po¬ 
dle predchozich popisfi si mfižeme snadno 
odvodit, že žadny z popisovanych kvadrofon- 
nich system(i nemusi' davat a takć Často 
nedžva spravny obraz zvukovćho pole prostč 
proto, že již pri kćdovani nejsou dodržovany 
zasady kodovani, kterć jsme tu - i když jen 
velmi.povrchne - vysvčtlili. Vyhoda systemu 
UMX je v tom, že reprodukovany obraz 
zvukovćho pole se nemeni, meni-Ii se počet 
prenosovych kanalfi. Meni se pouze ostrost 
iokalizace zdroju zvuku. 

Tak napr. prenašime-li pouze signaly Ti 
a T A a dek6dujeme-Ii je matici BMX, ziska- 
vame fazove spravny zvukovy obraz, presle- 
chy jsou ovšem neunosnč velkć. Jestliže je 
zdroj umisten v L F , pak v R F a ,L B bude 
preslech velky a to 3 dB. Preslech v L F bude 
naproti tomu nulovy. Je to tedy zcela shodna 
situace, jako u systćmu QS Sansui. Rozdil je 
pouze v tom, že fazove pomčry matice BMX 
jsou symetrickć. To v našem pripade zname¬ 
na, že považujeme-li fazi L F za nulovou, bude 
faze R F rovna —45° a faze L B +45°, což 
znamena, že kanaly R F a L e k lokalizaci spiše 
pfispivaji, než aby ji zhoršovaiy. U systćmu 
QS je v tomto pripade mezi L F a R F faze 
nulova a mezi Lp a L B je faze 90°, což 
lokalizaci zhoršuje. 

Pridame-li k matici BMX kanal T t , dosta¬ 
neme matici TMX, u niž preslechy mezi 
jednotlivymi kanaly jsou 9,5 dB a fazove 
opčt pfispivaji k lokalizaci. Diky tomu je již 
systćm TMX, srovnatelnćjši s diskretnimi 
systemy. Konečne pridame-li T 0 , dostavame 
diskretni system QMX s teoreticky nekoneč- 
ne maiymi preslechy mezi všemi čtyrmi 
reprodukčnimi kanaly. 

Uplne kodovaci a dekodovaci rovnice jsou 
pomerne jednoduche, musime si však uvedo¬ 
mit, že se tykaji pouze signšlu s azimuty L F , 
R F , L b a R b a všechnyostatnisignšly musi byt 
do techto čtyr kodovany pri dodrženi všech 
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predchozich zasad, to je pri omezenl azimu- 
talne harmonickeho obsahu a azimutalnl 
optimalizace. Pouze tak je možno dodržet 
shodu mezi originalnim a reprodukovanym 
zvukovym polem. Kodovacl rovnice pro sig¬ 
nal v azimutech Lp,*R F , L b a R 0 vypadajl 
takto 

L t = (1,707 + jO,707)L F + (1,707 4- 

- jO ,707 )L b 4 (0;293 + j0,707) R F 4 (0,293 4 

- jO,707)R B , 

R T * (1,707 - j0,707)R F + (e,707 4- 
+ j0,707)R B 4 (0,293 - j0,707)L F + (0,293 + 
4 j0,707)L B . 

Jde tedy o signaly, ktere maji mezi šebou již 
zmlnČny vztah 

Lj + Rt ?= Tj, Lp — Rt — T 4 ; 

tedy 

Tj; = 2 L f 4 2L b 4 2R f 4 2R B , 

T a = (1,414 4jt,4I4)L F 4 
4 (1,414 - jl,414)L B 4 

- (1,414 - jl,414)R F 4 

- (1,414 4 jl,414)R„ ' 

a po uprave součinitelu ? 



. Obr. 25. Smerove charakteristikv svstemu 
BMX, TMX, QMX a dosaiiteine preslechv 
v za vis los ti na azimutu 


pu asi o 12 dB. Proto bylo možno take 
. vynechat kompresi a expanzi dynamiky, kte- 
ra byla nutna u systemu CD-4. Menšl Šlrka 
prenašeneho pasma umožnila take zvetšit 
zaznamovou uroven, což opet znamena zvet- 
. šenl odstupu. 

Všechny tyto vlastnosti znamenajl jak na 
nahravacl, tak i na reprodukčnl strane pod- 
statne zmenšenl naroku na jakost použitčho 
zarlzenl, což je v podstate nejvetšl vyhodou 
tohoto systemu. Snlmky Ize prehravat na 
bežnem stereofonnlm zaflženl; použijeme-li 
dekoder typu BMX, pak zlskame levne, 
avšak mene jakostnl kvadrofonnl zarlzenl, 
pri použitl dekodčru TMX pak reprodukci 
' s temer diskretnim učinkem. Pro nejvetšl 
naroky umožnuje tento system použlt i deko- 
dćr QMX. 

Z tohoto ponekud obtlžne srozumitelneho 
vykladu vyplyva, že popsany system je velmi 
kvalitnl, ma však jednu velkou nevyhodu. 
Prišel pomčrne pozde. V dobe jeho vzniku 
byly již zavedeny systemy CD-4, SQ i QS 


T^; — L F 4- L b 4 R f 4 Ra, , 

Ta = (1 + j)L F + (1—j)L B — (1—j)R F -(1 4j)R B . 
Signaly T t a T Q jsou kodovany podle Tovnic, , 
nazyvanych matid CMX, taktb 
T t = (j - l.)L F 4 (j 4 1)Rf - (j + 1)Lb - (j - 1)Rb, 
T q = jl,414L F - jl,414R F — jl,414L B + jl,414R B . 
Pri dekodovanl do čtyr azimutu postupujeme 
u zakladni matice typu BMX takto 
L F = (1,707 - j0,707)Lr 4 (0,293 4 j0,707)R T , 

R'f = (0,293 - j0,707)Lr 4 (1,707 4 j0,707)R T , 
l! B = (1,707 + j0,707)L T 4 (0,293 - j0,707)R T , 

R b = (0,293 + j0,707)Lr 4 (1,707 - j0,707)R x . 

Po dosazenl za Lr a R T z kodovaclch rovnic 
a vypočtenl dostaneme 




Obr. 26. Vytvoreni matice QMX součtem matic BMX a CMX, znazornene krivkami 
smerovvch charakteristik. U CMX jsou zadni lalokv v protifazi vuči prednimu 


L'p = 4Lp 4 2(1 — j)L B 4 2(1 4 j)Rp, 

Rp = 4R F 4 2(1 - j)Lp 4 2(1 4 j)Re, 

L' B = .4L b 4 2(1 - j)R B 4 2(1 4 j)Lp, 

Rb = 4R B 4 2(1 - j)Rp 4 2(1 4- j)L B . 
Vidlme, že vysledne matice typu BMX zpu- 
sobl opet stranove preslechy 3 dB s fazi ±45 ° 
a (teoreticky) nekonečne maly preslech 
v uhloprlčce. ■* 

Dekodovacl matice CMX vypada nšsledovne 
L'p = -(1 4 j)T T - jl,414T Q , 

R'f = +(1 - j)T T + jl,414T 0> 

L'b = -(1 - j)T t + jl,414X0, 

R'b= +(1 + j)T T -jl,414T Q . _ , 

Po vypočtenl dostaneme kupf. pro levy 
prednl kanal 

L'p - 4L P - 2(1 + j)R F - 2(1 - j)L B . 
Sečteme-li nynl tento signal se signalem pro. 
C F matice BMX, dostaneme vysledek matice 
QMX 

L' F = 8Lp. 

Vysledkem je tedy diskrćtnl prenos. všech 
čtyr kandld, prićemž pfeslechy mezi jednotli- 
vymi kanaly jsou teoreticky nekonečne male. • 

K prenosu je tež možno použlt pouze 
signal T t a signal T Q vypustit, matice je pak 
ozhačovana jako TMX/ Pak pri za^hovanl 
kodovanl a dekodovanl CMX bude vysledek 
napr. pro levy prednl kanal 
Lp = 6L F 4* 2L B 4 2R F — 2R B . 

Preslechy budou tedy 9,5 dB, což je posta- 
čujlcl. pro prehled jsou na obr. 25 nakresleny 
smerove charakteristiky systemu BMX, 
TMX a QMX v zavislosti na azimutu. I zde je 
videt, že systćm QMX je zcela diskretni 
a system TMX je velmi dobry. Na obr. 26 je 
pak znazorneno složeni charakteristiky 
QMX z krivek pro BMX a CMK'; U systemu 
CMX maji oba zadni jaloky proti prednimu 
obracenou fazi. 

Na predchozich kodovaclch a dekodova- 
clch rovnidch jsme si ukazali univerzalnost 
matic UMX, nebot’ zakladni matici BMX lze 
postupne rozšlrit až ke zcela diskretnlmu 
prenosu^v systemu QMX. Opakujeme zno- 
^vu, že se pri tomto postupu pouze zvetšuje 
ostrost lokalizace a pri prechodu na jiny typ 
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kodovanl nedochazl ke zmenam polohy 
zdroje. 

Dalšlm duležitym poznatkem je, že.„zaos- 
trujlcl“ kanaly Tt a Tq mohou byt omezeny 
na pasmo pouze do 3 kHz, aniž by to rušive 
ovlivnilo ostrost lokalizace. Toto dfiležite 
zjištčnl podstatne zjednodušuje prenos tech- 
to kanalu. 

Tim se vlastne dostavame k vlastnlmu 
systemu UD-4, ktery v podstate predstavuje 
technickou interpretaci matice QMX, anebo 
s omezenlm v podobe TMX zaznam na 
gramofonovych deskach, Principialne se ten¬ 
to system velmi podoba systemu CD-4, 
protože i u systemu UD-4 jsou signaly L T 
a R T nahravany nlzkofrekvenčne. Signaly T t 
a T 0 jsou i zde namodulovany na pomocny 
kmitočet 30 kHz. Oproti systemu CD-4 mo¬ 
hou však mit užšl prenosovč pasmo asi do 

5 kHz, takže potfebny kmjtočtovy rozsah na 
desce je asi do 36 kHz. Dolnl meznl kmitočet 
tćto superponovane stožky je teđy asi 
24 kHz, takže mužeme bez nebezpečl inter- 
ferend rozšlrit nlzkofrekvenčnl pasmo za- 

. kladnlch signalu až do- 18 kHz (obr. 24). 
DalŠI zlepšenl odstupu rušivych napeti u su-. 
perponovaneho kanalu umožnila skutečnost, 
že toto prenašenč pasmo mohlo byt z puvod- 
nlch 15 kHz (u-systemu CD-4) zuženo na 

6 kHz. Toto zuženl zpusobilo zvetšenl odstu- 


stfed desky 



Obr. 24. KmitoČtovd pasma v obou stenach 
drdzky desky UD-4 (QMX) 


a nenl asi tudlž velka nadeje, že by se system 
UD-4 uplatnil ve vetšlm merltku: 


2.6. Kvadrofonie a magnetofon 

Kvadrofonnl zaznam maticoveho signalu 
v kodu SQ nebo QS lze bez mimoradnych 
obtlžl nahrat na bežny sterofonnl magneto¬ 
fon. Použity prlstroj však musi byt jakostnl 
a musi šplnovat určite kvalitativm požadavky 
po strance soubehu kmitočtove charakteristi- 
ky a soubehu charakteristik fazovych. Praxe 
ukazala, že zatlmco pri reprodukci stereofon- 
nlho signalu postačuje prubeh kmitočtove 
charakteristiky v rozmezl 2 až 3 dB, pro 
kvadrofonnl zaznam a reprodukci musi byt 
nejvetšl odchylka menšl než asi 1,5 dB. Tato 
podmlnka plati alespon-pro pasmo 100 až 
. 8000 Hz. Zaznamove a reprodukčnl kanaly 
musi však take vyhovovat z hlediska fazove 
odchylky, ktera nesml vzajemne presahnout 
asi 10°. Takova odchy!ka ovšem vyhovuje 
pouze pro prvnl prepis. Dalšlm prepisem se 
odchylka zvetšuje a vysledkem je pak zmČna 
lokalizace. Pokud by bylo nutne na určitem 
magnetofonu porizovat takovč zaznamy, 
kterč by mčly umožnit ještč dalŠI koplrovanl, 
bylo by treba zprlsnit požadavek vzajemneho 
fazovčho soubehu na ±5°. Je-li prlstroj 
vybaven obvody pro zmenšenl šumove urov- 
ne jako kupf. DOLBY nebo DNL, nemusl to 
byt ani pri kvadrofonnlm zaznamu na zava¬ 
du, pokud ovšem tyto obvody nezhoršujl 
vysledne kmitočtove nebo fazove vlastnosti 
magnetofonu. 

Zaznam diskretnlch systemu kvadrofonnl- 
,ho signalu je již ponekud naročnejšl, prede- 
všlm proto, že vyžaduje jiny magnetofon. 
K tomuto učelu se hodi pouze magnetofon, 
ktery umožnuje současny zaznam čtyr odde- 
lenych kanalu. U clvkovych magnetofonu to 
predpoklada použlt čtyrstopy zaznam, využl- 
vajlcl ćele šlrky standardnlho pasku. Pro 



zaznam diskretnich systemu kvadrofonie lze 
tedy použit đvkovy pristroj, umožnujici za- 
znam do čtyr oddelenych stop. Horši situace 
však je u magnetofonu kazetovych. Ani 
u tech neni velkym problćmem z&znam 
ponzeny systemem SQ nebo QS, tedy syste-, 
mem maticovym, pokud použity magnetofon 
je vyšši jakostni tfidy a splnuje , požadavky na 
soubeh charakteristik a fazi tak, jak bylo 
naznačeno. S velkymi potižemi je však spo¬ 
jen zaznam diskretnich systemu,- jako kupr. 
CD-4 nebo UD-4. 

Standardni uspofadani stop u stereofonni- 
ho kazetoveho magnetofonu je na obr. 27. 



Obr. 27. Umisteni stop pri čtyrkanalovem 
zaznamu u kazetoveho magnetofonu 


Z neho vidime, že praktićky jedinym rešenim 
by bylo - pođobnč jako u pristroju civkovych' 
- využit ćele šire^ pasku pro čtyrkana!ovy 
zaznam. Proti tomu se však tvrde stavi 
nekteri vyrobci, jako kupr. Philips, protože 
u kazet chteji v každem pripadč zachovat. 
kompatibilitu kvadrofonnich a stereofon- 
nich nahravek a krome toho by bylo nutne po 
prehrani pasek vždy previjet zpet, Čimž by 
byla anulovana jedna z hlavnich vyhod kazet. 
Teoreticky je tež uvažovano o zaznamu 
signalu v kodu UM-4 s pomocnym nosnym 
kmitočtem 30 kHz, znamenalo by to však 
zajistit kmitoČtovy rozsah kazetoveho mag¬ 
netofonu minimalne do 36 kHz, což je proza- 
tim zcela nerealne. " 


2.7. Pseudokvadrofonie 

Zcela obdobne jako v počatcich stereofo- 
nie, kdy se objevovaly ružne systemy, umož*. 
nujicL z monofonni reprodukce ziskat tzv. 
pseudostereofonni .reprodukci, tak i nyni, 
v počatcich kvadrofonie se objevuji nejruz- 
nejši systemy, jejichž cilem je ziskat ze 
stereofonni reprodukce reprodukci pseudo- 
kvadrofonni. VŠechny tyto snahy jsou po- 
znamenany jedinym cilem - stale nčco zlep- 
šovat, nebo alespon doplnovat a* menit. 
Pritom stoji ovšem za pozornost, že vše nove, 
co prišlo, bylo doprovazeno reklamou, že jde 
o definitivni vyrešeni minulych problemfl. Pri 
monofonni reprodukci byly hleđany nejruz- 
nejši zpusoby, jak dosahnout toho, aby re- 
produkce ,,nevychazela z jedineho bodu“. 
Byla realizovšna ružna zapojeni jako 3Đ^ 4R 
apod., jejichž cilem bylo rozložit vysledny 
akusticky'obraz na plochu, lepe a presneji 
rečeno do primky. Tato snaha byla velmi 
obtižna, protože jednokanalova reprodukce 
neobsahuje smčrovou informaci a jedinou 
jeji upravou muže byt pouze obraceni faze 
u pridavnych reproduktorovych systemu, což 
ovšem i samo o sobe muže vyvolat dojem 
jakesi pomyslne prostorovosti. Tohoto jevu 
se ostatne využiva tez mnohdy ve stereofonii 
a zakonite i kvadrofonii. Pritom však v žad- 
nem z techto pripadu nelze hovorit o serioz- 
nim pristupu k veći z čiste technickćho 
hlediska. Naštesti lidske ucho podobne pro- 
blemy neregistruje a vyhodnocuje vysleđny 
vjem, ktery v nekterych pripadech muže byt 
dosti efektni - a o to ve vetšinč pripadu jde. 

Stereofonni signal muže ovšem za určitych 
okolnosti obsahovat i nektere složky, z nichž 
je možno ziskat informace o polože zdrojć 



Obr. 28. Moznost , jak ziskat prostorove 
informace ze stereofonniho zaznamu techni- 
kou X- Y 

signalu, prichazejicich zezadu. Je to v pfipa- 
de, použijeme-li k zaznamu dva mikrofony 
s. osmičkovou charakteristikou, umistenć 
v jednom bodu a vzajemne natočene v hori¬ 
zontalni rovine o 90°, teđy zaznam stereo¬ 
fonni technikou X-Y. Tato situace je patrna 
z obr. 28. Je z neho zrejmć, že oba mikrofony 
snimaji informaci jak z prostoru pred sebou, 
tak i za sebou a koduji ji takto 

Lj “ Lp — Rb, 

Rt ^ Rf — Lb- 

Jde sice o bežny stereofonni zaznam a presto 
jsou v nem obsaženy vlastne i kvadrofonni 
informace. Prevedeme-li nyni oba stereofon¬ 
ni kanaly na součtovy a rozdilovy, dostaneme 
Lt + Rt = Lp + Rp — Lb — Rb 5 
Lp — Ry = Lp — Rf — Rb 4* Lb- 
Zavedeme-li nyni zjednodušujici predpo- 
klad, že na predni bazi prevlada stredovy 
signal, že tedy L F = R F , mužeme ze signalu 
Ly — R T ziskat pouze zadni kanaly a to.L B se 
spravnou fazi a R B s opačnou fazi. Signal R B 
se spravnou fazi mužeme zcela obdobne 
ziskat z vyrazu R T - Lf. To již naznačuje 
možnć zapojeni pro pseudokvadrofonni re¬ 
produkci, ktere se vyskytuje v mnoha obme- 
nach, avšak na stejnem zakladnim principu. 
Po ,,dekodovani“ dostavame 
L F = L, R f = R, 

L b — L R, R b = R — L. 

Zde již neni použita symbolika Ly a R T , nebot’ 
se jedna o dva stereofonni kanaly, bežne 
označovane jako L a R. K ziskani obstojnych 
vysledkfi se však predpokladš nahravaci 
technika X-Y, i když je možno ziskat určity 
prostorovy dojem i z desek, porizenych jinou 
technikou. Zcela nevhodny je však tento' 
zpusob pro stereofonni nahravky porizovane 
elektronickou cestou (což je prevažna vetši- 
na desek s tanečni hudbou). Z toho je videt, 
že pro pseudokvadrofonni reprodukci jsou 
vhodne pouze nektere nahravky. Velmi ruši- 
vč pusobi napr. nahravky se solovymi zpeva- 
ky, avšak ani to nelze rici zcela obecne. 

Podivejme se nyni na zpusob, jakym mu¬ 
žeme ziskat rozdilove signaly ze štereofonni- 
ho signalu. Nejjednodušši formou je již 
znama reproduktorova matice, využivajici 
jedineho zesilovače ve stereofonnim prove¬ 
deni. Jeji zakladni zapojeni je na obr. 29. 


tyto vystupy, bude napeti rovno nule. Pridav- 
ne reproduktory proto nebudou hrat. Tim je 
tedy realizovana rovnice L - R, pripadne po 
obraceni polarity jednoho ze zadnich repro- 
duktoru rovnice R - L. * 

Na stereofonni zesilovač použity pro po- 
psane zapojeni jsou ovšem kladeny určite 
naroky. Predevšim je treba vzit v uvahu, že 
pridavne reproduktory zmenšuji zatčžovaci 
impedance obou vystupu, což by mohlo mit 
pri maximalnim vybuzeni zesilovaču za na- 
sledek poškozeni (nebo zničeni) koricovych 
stupnu zesilovače. 

Zapojeni na t obr. -29 je ovšem značne 
nedokonale. Neumožnuje ridit nezavisle hia- 
sitost zadnich reproduktoru, tedy jejich vy- 
važeni vuči pfednim reproduktorflm. Stava 
se totiž, že je stereofonni zvukovy obraz 
stlačen do stredu a v takovćm pripadč zadni 
reproduktory nehraji vubec. Pro takovy pri- 
pad lze privest čast prednich signalu na zadni 
reproduktory, vytvorit tedy jakysi umely 
predozadni preslech. To umožnuje zapojeni 
na obr. 30. Dvojitym potenciometrem (asi 
20 Q) se riđi hlasitost zadnich reproduktoru 



Obr. 30. Reproduktorova matice s rtzenim 
hlasitosti a predozadmch preslechu - 

a jednoduchym potenciometrem, zapojenym 
mezi oba zadni reproduktory a zem, se riđi 
velikost predozadniho preslechu. Tento po- 
tenciometr miva asi dvojnasobny odpor proti 
tandemovemu. Zmenšime-li odpor tohoto 
potenciometru na nulu, reprodukuji zadni 
reproduktory - sice slabčji - tentyž signal, 
jako reproduktory predni. 

Dalšim stupnčm pseudokvadrofonni rep¬ 
rodukce muže byt potlačeni rozdilovych slo- 
žek v prednich kanalech. Toho lze dosahnout 
obdobne jako u systčmu SQ tak, že zavede- 
me mezi prednimi kanaly preslech. Neprizni- 
ve pusobi, že stranove signaly (napr. L F a L B ) 
jsou fazovč posu nuty o 180 0 , což v zadni bazi 
pusobi rusive. Proto se zavadi v zadnich 
kanalech fazovy posuv, a to tak, že je faze 
v jednom z nich posunuta o +90°, ve druhem 
o —9.0° proti pfednim kanal um, což opet ve 
vysledku đava v zadnich kanalech posuv 
180°, ktery je nutny pro odečitani signalu. 
Blokove schema takovčho pseudokvadro- 



Obr. 29. Nejjednodušši reproduktorova matice se tremi (a) a čtyrmi (b) reproduktory 


Z tohoto zapojeni je zrejme, že je-Ii signal 
L roven signalu R, pak napeti na vystupech 
pro reproduktory bude mit stejnou uroven 
a tedy na reproduktorech zapojenych mezi 
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L r - L +*R 
R r “ R + aL 
L g ■ -jL +j&R 
r b' yR-j&L 
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Obr. 31. Zapojeni se dvema stereofonnimi zesiiovači a posuvem faze 

I 'V 


fonniho dekoderu je na obr. 31. Je zde již 
použit samostatny stereofonni zesilovač pro 
zadni kanaly, což je spolehlivčjši, než repro- 
duktorova matice. Ćele zapojeni napadne 
pripomina dekodćr systemu QS a za pfedpo- 
kladu, že k = 0,414, je s nim zcela identicke. 
Tvrzeni firmy Sansui, že dekoder QS je velmi 
vhodny pro pseuđokvadrofonii se tedy zda 
mit sve opravneni. 

Pfi pseudokvađrofonni reprodukci se tež 
často použiva umely dozvuk. K tomu se 
obvykle použiva dosud neupraveny stereo¬ 
fonni signal, ktery je častečnč zeslaben a pak 
je mu pridžn umely dozvuk, vytvoreny ob- 
vykle pomerne- levnym pružinovym zarize- 
nim. Tento signal je pak reprodukovan zad- 
nimi kanaly. V uvedenem zapojeni již tedy 
nepouživame pouze puvodni informace zis- 
kane ze stereofonniho signalu, ale pridavame 
dalši, ziskanou umele. I když tedy posluchač 
dostava novou informaci, ktera v puvodni 
nahravce nebyla, muže byt dosaženo zajima- 
vych vysledku. 

Vyvrcholenim snahy o pseudokvađrofonni 
reprodukci je patrne kvadrofonni syntetizćr 
firmy Sansui QS-l.-Toto zarizeni umožnuje 
menit t žpusob pseudokvađrofonni reproduk- 
ce podle osobniho vkusu posluchače, což 
umožnuje učinit ji ve značne mire prijatelnou 
pro nejruznejši zpftsoby nahravek. Zakla¬ 
de m tohoto syntetizeru je maticova čast 
bčžneho dekodčru systemu QS. Za nim jsou 
zarazeny dalši' obvody pro upravu signalu 
v zadnich kanalech. Kromč bčžne použivane- 
ho obvodii pro vytvoreni fazovčho posuvu je 
zajimavy zejmena fazovy modulator, ktery 
s kmitočtem 8 a 9 Hz meni fazi zadnich 
kanalu a to ve značnčm rozsahu, čimž se 
dosahne obdobnčho efektu, jako umelym 
dozvukem. Dalši obvody pak skokove upra- 
vuji kmitočtovou charakteristiku zadnich ka¬ 
nalu a to buđ u obou kanalu společne, nebo 
tež u každeho jinak - to vše podle volby 
posluchače. K syntetizčru se pak pripoji 
kvadrofonni zesilovač, nebo dva zesilovače 
stereofonni. (Jak je videt, posluchači jsou zde 
poskytnuty mnohostranne možnosti; aby 
podle vlastniho vkusu Či nevkusu dokončil to, 
na co zrejmČ hudebni a techničti odbornici ve 
studiu nestačili. Lze se pravem domnivat, že 
uživatel podobneho zarizeni by již nikdy 
nemel navštivit skutečny živy koncert, aby se 
nedožil trpkeho zklamani .Pozn. red.) 

Zapojenim podle obr. 29 nebo popisem 
syntetizeru jsme se dostali k tem nejkompli- 
kovanejšim rešenim pseudokvadrofonnich 
. dekoderu. S podobnymi dekodery i s jejich 
jednoduššimi verzemi se setkame i v tČch 
komerČnich nizkofrekvenčnich zesilovačich, 
u nichž se signaly pro zadni kanaly vytvareji 
již v napet’ovć Časti zesilovače. Na takovy 
dekoder pak navazuje obvykle čtyrkanalovy 
zesilovač, ktery je možno použit i pro skuteč- 
nou Jcvadrofonii, dostava-li signal z kvadro j 
fonniho dekoderu. Ukazka, jak lze ziskat 
rozdilovy signal, je na obr. 32. Jedna se 
o rozdilovou Čast obvodu pro rizeni stereo- 
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Obr . 32. Zapojeni pseudokvadrofonnihb de¬ 
koderu s rozdilovymi signalv 


fonni baze. Podobny, avšak komplikovanejši 
dekodčr bude podrobne popsan v konstrukč-^ 
ni časti tohoto prispevku. 


3. Konstrukce dekodčru 

Jestiiže jsme se v predchozich kapitolžch 
zabyvali jednotlivymi kvadrofonnimi syste- 
my pouze z hleđiska jejich funkce, nikoli 
konstrukce, bylo to pouze proto, abychom 
pri konstrukci dekoderd nemuseli pracne 
vysvetlovat principy činnosti jednotlivych 
obvodu nebo jejich sestav. V tćto konstrukČ- 
ni Časti AR-B si popišeme realizaci dekoderu 
systemu SQ a QS. Systčmy s.pomocnymi 
nosnymi kmitočty popisovat nebudeme, ne 
snađ proto, že by byly priliš naročnć, spiŠe 
však proto, že pro systćmy CD-4 nebo UD-4 
u nas prozatim nejsou a asi brzy ani nebudou ‘ 
k dispozici ani desky, ani prenosky; navic 
nelze ani tvrdit, že by v celosvetovem meritku 
bylo možno rici o techto systemech, že jsou 
zavedene a beze zbytku technicky vyrešene. 
Pro nazornost: pokud jde o složitost systemu 
CD-4 nebo UD-4, lze ji srovnat se složitosti 
bčžnćho stereofonniho dekoderu pro FM 
rozhlas. Naproti tomu mnoho svetovych vy- 
robcu vybavuje sve zesilovače maticovymi' 
dekodery, od tčch nejjednodušsich až pb 
dekodery s nejsložitejšimi typy logickeho 
rizeni. 

Amaterska realizače kvadrofonniho deko¬ 
deru pro maticove systemy nemusi byt nijak 
zvlašf naročna. Zakladni dekodčry jsou ob- 
vykle pomerne jednoduche a s jejich kon- 1 
strukci nebyvaji zvlaštrii potiže. Složitejši je 
situace u dekoderu s logikou, predevšim 
tehdy, jsou-Ii konstruovany z diskretnich 
součastek. Avšak i v tomto druhem pfipade 


je možno rici, že se nezvetšuji ani tak naroky 
na konstrukci a nastaveni, jako spiše na 
množstvi potrebneho materialu. 

Hlavnim zisadnim rozdilem proti kon¬ 
strukci stereofonniho zarizeni je nutnost 
ponekud jine součastkove zakladny (ke kon¬ 
strukci kvadrofonnich dekoderu). Nejde pri¬ 
tom o zvlaštni nebo novć typy součastek, ale 
spiše o jejich presnost. Do vetšiny obvodu 
kvadrofonniho dekoderu (predevšiimse jed¬ 
na o fazovaci članky a vlastni odporovou 
matici) je niitno použivat odpory a konden¬ 
zatom s maximalni toleranci ±5 %. Je tedy 
treba valnou čast tčchto součastek vybirat. 
Pro amatera to obvykle znamena určite 
potiže; ke zdarnemu dokončeni prace bude 
však co nejpresnejši merič odporu a konden¬ 
zatoru naprosto nezbytny. Druhy použitych 
odporu a kondenzatoru v nasledujidch kon- 
strukčnich navodech jsou však zcela bežne — 
miniaturni odpory jsou prevažne typu 
TR 112a, kondenzatory jsou styroflexovč, 
polystyrenove a MP na co nejmenši provozni 
napeti. I polovodičove prvky jsou zcela bčžne 

- vetšinou jsou použity bežne nizkofrekvenč- 
ni tranzistom (kfemikove) z fady KC, napr. 
KC507 až 509, popr. tytež tranzistom v pou- 
zdrech z plasticke hmoty, KC147 až 149. 
Vetšinou bude zcela lhostejne, ktere z uvede- 
nych typu použijeme. Na vyjimky z .tohoto 
pravidla je vždy upozorneno. Ponekud horši 
je" situace u tranzistoru p-n-p, ktere jsou 
v nekterych zapojenich použity. ObvykIe 
jsou v techto pripadech použity zahranični 
komplementarni tranzistory ke KC507 
(KC147) až KC509 (KC149), tedy BC117 až 
179, nebo BC147 až 149. Tyto tranzistory 
však nejsou zatim u nas bčžne v prodeji. Mezi 
amatem je sice možne je sehnat, neni to však 
pravidlem. UrČitou možnosti je použit jediny 
u nas prodavany tranzistor p-n-p maleho 
vykonu KF517, ten však ma pro mnohč 
aplikace priliš maly proudovy zesiiovači čini- 
tel. Presto je ho však možne vetšinou použit. 
Použit lze i tranzistor KFY18, jehož proudo- 
vy zesiiovači činitel je ponekud vetši, než 
zesiiovači činitebKF517. 'V posledni dobe- 
však začali vyrabet tranzistory p-n-p v Polsku 
(ekvivalenty typu BC177 až 179).Tranzisto- 
m jsou dobre jakosti a maji se dovažet i do 
naši republiky - je tedy nadeje, že je bude 
možno použivat v amatćrskych konstrukcich. 

Pokud jde o technicke parametry, neni 
kvadrofonni dekoder nijak choulostive zari- 
zeni. Vcelku bez problćmu lze kvadrofonni 
dekoder konstruovat v,jakosti Hi-Fi, protože 
obvykle jde o^zarizeni s celkovym zesilenim 
jedna. Uroven vstupnich a vystupnich signalu 
se pohybuje od asi 0,2 do 1 V, .parametry 
jako je šum a odstup rušivych napčti nebu¬ 
dou pri konstrukci dČlat tedy potiže. Neli¬ 
nearni zkresleni byva take velmi malć, i když 
je treba počitat se spravnym nastavenim 
pracovnich bodu tranzistoru, jako nutnym 

- predpokladem k dosaženi malćho zkresleni. 
Musime si totiž uvčdomit, že dekoder musi 
zpracovat bez zkresleni nčkolikanasobne 
vetši vstupni napeti, než je jmenovite. Deko¬ 
der. byva totiž umistčn pred regulatorem 
hlasitosti a v techto mistech zarizeni muže by t 
napeti signalu až asi trikrat vetši, než je 
jmenovita uroven. Norma pro Hi-Fi pristroje 
DIN 45 500 pfedepisuje, že stupne zesilova¬ 
če pred regulatorem hlasitosti musi prenest 
bez pridavneho zkresleni čtyrikrat vetši 
vstupni napčti, než je jmenovite. Naše norma 
ČSN 36 7420 pfedepisuje pro uvedene stup¬ 
ne zesilovače, že musi prenčst petkrat vetši 
vstupni napčti než je jmenovite, pričemž 
nelinearni zkresleni se muže zvetšit o 100 %. 
To pri jmenovitč urovni vstupniho napeti 
770 mV znamena, že stupnč musi prenest 
napeti na vstupu až 4 V. Proto je^treba 
napajet dekodćry pomernč velkym stejno- 
smernym napetim, okolo 30 V, aby byla 
jakost vstupniho signalu co nejmenč ovlivne- 
na pruchodem đekoderem. 






Kmitočtovy prfibeh signalu* je paramet- 
rem, ktery je dekoderem obvykle zhoršen. Je 
to proto, že obvody pro posuv faze zpusobuji 
zvlneni amplitudovč kmitočtove charakteris- 
tiky. Nejde však o zuženi prenašeneho pas- 
ma, ale o zvlneni v oblasti obvykle strednich 
kmitočtu. I když se nejedna o velkć odchylky,' 
obvykle o 2 až 4 dB, jde o nezvykly jev 
a nesmi nas to pri mČreni dekoderu prekva- 
povat. Na vysledny dojem z reprodukce 
nema tento jev obvykle žšdny vliv, nelze ho 
postrehnout (sluchem). j 

Velmi zavažnym parametrem je u kvadro- 
fonnich dekodčru lazova charakteristika 
v zavislosti na kmitočtu. Považoval-Ii se 
u stereofonie fazovy rozdil mezi kanaly do 
45° za ješte unosny a fazova charakteristika 
se vlastne vubec nekontrolovala, znamena 
u maticove kvadrofonie fazovy posuv (chy- 
ba) 20 až 25° uplnou zmenu lokalizace 
a vytvareni falešnych zvukovych obrazu, 
Z toho jasne vyplyva, že bude treba použivat 
pro obvody k posuvu faze spravnć součastky 
se spravnymi tolerancemi a vysledek kontro- 
lovat merenim, kterć si podrobnč popišeme 
pozdeji. V opačnem pnpade bychom mohli 
totiž snadno poslouchat neco, co by vubec 
nebylo kvadrofonm reprodukđ. 

Všeobecne lže tedy rici, že v konstrukci 
kvadrofonnich dekoderu nejsou žadne 
zvlaštrii zaludnosti - muže se do nich pustit' 
každy prumerne vyspely amater, ktery se 
zabyva nizkofrekvenčni technikou. K usnad- 
neni konstrukce pfispiva i to, že všechny 
dekodery jsou na deskach s plošnymi spoji - 
budete-li spravne pajet, použijete-Ii spravne, 
nepoškozene a zmerenć součastky a budete- 
li pracovat pečlive, nemuže pri stavbe deko¬ 
deru dojit k važnejšim komplikacim. • 



Obr. 33. Fazovy prubeh obvodu pro posuv 
faze 90 ° v pdsmu od f (i do f h 


3.1. Jednoduchy dekoddr SQ 

I když je popisovany jednoduchy dekoder 
jednou z nejjednoduššich verzf dekoderu 
SQ, jedna se o zanzeni, ktere ma 12 tranzis^ 
toru, což neni prave malo. Vubec Ize rici, že 
po ekonomicke strance znamena stavba 
kvadrofonmho zanzeni značne finančni obeti 
a je treba vždy pečlive volit mezi ,,chuti“ na 
složite zanzeni a finančnimi možnostmi. 

Drive, než se pustime do vlastniho popisu 
dekoderu, musime si jeste nčco povedet 
o obvodech pro posuv faze 90°. Tyto obvody 
se použivaji (krome CD-4) prakticky u všech 
systemu* kvadrofonie. Nebudeme popisovat 
jednotlive varianty obvodu; v teto, kon- 
strukčni časti AR-B si popišeme pouze kon¬ 
kretni obvody. Jistć je, že obvod pro posuv 
faze 90° bude vždy podstatne složitejši, než 
obvod pro posuv 180°, ktery lze realizovat 
napr. zesilovačem s tranzistorem, zapojenym 
se spoleČnym emitorem. Tak jednoduchy, 
kmitočtovč nezavisly obvod pro posuv faze 
90° realizovat nelze. Jak je znamoj fazovy 
posuv 90.° nastava u Članku RC na meznim 


> kmitočtu. Jsou znamy i fazovaci člžnky, ktere 
,meni fšzi plynule V zšvislosti na kmitočtu 
a zachovavaji pritom konstantni amplitudu 
signalu. A prave tyto fazovaci članky v ponč-^ 
kud složitejši forme se použivaji pro posuv 
faze 90°. Zžkladem je skupina fazovacich 
člšnkfl, ktere mČni v kmitočtovem pasmu 
napf. 20 Hz až 20 kHz fazi plynule od nuly 
asi do 540°, priČemž amplituda vystupniho 
napeti zustava nemennš. Pro konstantni, 
kmitočtove nezavisly posuv 90° se použivaji 
vždy dvč takovć skupi ny fazovacich članku, 
ktere maji stejny prubeh faze; ale ruznć 
mezni kmitočty, zvolene tak, aby rozdil 
fazovćho posuvu byl prave 90° (mezi občma 
skupinami) v celćm kmitočtovćm rozsahu, 
požadovanem pro funkci zarizeni. Na obr. 33 
je idealizovany prubeh faze v zavislosti na 
kmitočtu dvou fazovacich članku (skupin), 
na jejichž vystupu dostaneme signal s poža- 
dovanym posuvem fđze. Amateri, kteri pra- 
cuji s technikou SSB, jistč již prišli s temito 
obvody do styku; v kvadrofonni technice 
však nejsou tak prisnć naroky na tolerance 
součastek. V praxi kolisa širka pasma, v niž 
dochazi k posuvu 90 °, v rozmezi od 20 Hz až 
20 kHz do 150-Hz až 10 kHz a tolerance 
posuvu faze je od ±5 do ±12°. Obvody 
s tčmito vlastnostmi jsou pro maticovou. 
kvadrofonii zcela vyhovujici. 

Zapojeni celeho dekodčru SQJe na obr. 
34. Dvojice tranzistoru T 10 1 , T 20 \ a T 30 1 , T^i 
spolu s prislušnymi odpory a kondenzatory 
vytvareji fazovaci članky s prubehem <P~ 0° 
(zakladni, referenčni) a #-90°. Tranzistory 
T\02, Jzo2, ^302, J 402 slouži jako oddčlovaci 
stupne. Krome toho, protože pri dekodovani 
SQ je treba i posuv faze -90° a +90°, slouži 
T 202 a ^402 současnč jako invertory, na jejichž 
kolektorech ma signal fazovy posuv +90°. 


až T 403 - Q * KC148 
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Celou tuto čast zapojeni je treba konstruovat 
velmi pečlive s ohledem na tolerance fazove- 
ho posuvu. Proto maji dvojice tranzistoru 
s 4>-0° i 0-90° spo!ečny vstupni vazebni 
kondenzator. Z tehož dftvodu musi mit maxi- 
malni toleranci ±5 % i všechny součastky 
fazovacich obvodu. Tranzistory neni nutno 
vybirat, nebot' v použitćm zapojeni jejich 
vlastnosti jen velmi malo ovlivnuji vysledne 
.parametryobvodu. Použite fazovaci obvody 
jsou velmi jednoduche a zaručuji fazovy 
rozdil —90° (nebo +90°) s toleranci ±12° 
v kmitočtovem pasmu 100 Hz až 10 kHz. 
Stoji za zminku, že fazovaci obvody maji 
utlum okolo 10 dB. Amplitudova charakte- 
ristika je zvlnena, pohybuje se v pasmu 
20 Hz až 20 kHz v tolerancich 3 až 4 dB! 
Uveđenć technicke vlastnosti lze u dekoderu 
tohoto typu považovat za bežne a zcela 
vyhovujici. 

Za fazovađmi članky je vlastni odporova 
matice, realizujici amplitudove smešovaci 
vztahy podle dekodovacich rovnic systćmu 
SQ. Je tvofena odpory R U2 až Rji 2 (tj. 
odpory J?n 2 , Rm, R 312 a Ru 2 ; i dale budeme 
rozumčt pod zkratkou 100 až 400 součastky 
s indexem 100, 200, 300 a 400), ktere tvori 
spolu s odpory smešovaci matice detiče nape¬ 
ti. V odporove matici je signal utlumen, a to 
zhruba asi o 6 dB. Krome uvedenych odporu 
matice jsou mezi odpory R us a R 415 , popf. 
R 215 a R 315 zapojeny smešovaci odpory Ru 4 
a R 214 , realizujici smešovani 10-40 (viz 
podrobny popis systemu SQ). Take všechny 
tyto odpory musi byt vybrany s tojeranci 
maximalne ±5 %, abybylyzaručenyspravne 
smešovaci pomery. * 

Na bazich - tranzistoru T i0 3 až T 403 (tj. 
tranzistoru s indexy 103, 203, 303,403) jsou 
tedy již dekodovane signaly, jejichž uroven 
je asi o 16 dB menši vzhledem k drevni 
vstupnich signalti. Tranzistory tedy pracuji 
jako zesilovače tak, aby celkove zesileni 
dekoderu bylo rovho jednć. Na odpory 
v bazich tranzistori! nejsou kladeny žadnć 
zvlaštni .požadavky (k'romč R u $ až Rns), 
zcela postači s toleranci ±10 až ±20 %. 
Tranzistory Ti 03 až Tm by mely mit stejny 
proudovy zesilovaci činitel /j 2 ie; zesilovaci 
Činitel lze merit napf. v pracovnim bodu 
udavanem v katalogu, tj. pri Uc e = 5 V, 
J c = 2 mA. Zesilovaci činitele by se nemely 
lišit o viče než 10 Jde totiž o to, aby 
v danem zapojeni mely všechny tyto tranzis- 
tory stejnou vstupni impedanci, aby nezate- 
žovaly odporovou matici ruznym odberem 
proudu, což by mohlo zrne nit dekddovaci 
pomery. Aby bylo možno nastavit dekoder 
co nejsnadneji, lze zesileni tranzistoru T t0 3 až 
J 402 regulovat odporovymi trimry R U1 až 
R, ]7 . Použity zpusob regulace je pomerne 
neobvykly, to proto, aby se priliš nemenil 
vstupni odpor tranzistori pri zmenč nastave- 
hi regulačniho prvku. Za oddelovacimi kon¬ 
denzatom Cn« až Goć je již k dispozici 
kompletni čtverice dek 6 dovanych signalu 
SQ. 

Cely dekoder je umistčn na desce s plošny- 
mi spoji. Rozmistem součastek a nakres 
desky s plošnymi spoji ze strany součžstek je 
na obr. 35. Použite soucastky jsou bežne. 
Tranzistory, predepsane v rozpisce součas¬ 
tek, lze nahradit jakymikoli jinymi tranzisto- 
ry n-p-n z rady KC (viz kapitola 3). Odpory 
jsou z rady E 24, potrebne hodnoty lze však 
vybrat i z rady E 12, ktera je bežnejši. 
Kondenzatory C 102 ) C 103 C402> O 03 je 

možno vybrat z rady E 6 , bežne se jejich 
kapacity vyskytuji v rade v rade E 24 (kapa- 
cita 20 nF). Elektrolyticke kondenzatom 
jsou bežne, nevybirane. 

Neni snad treba zduraznovat, že desky 
s plošnymi spoji je treba na.stranč spojfi 


povrchove upravit ochrannym naterem (ka- 
iafunou rozpuštenou v lihu, solakryl° v y m 
lakem) a to nejlepe pred pajenim součastek 
-a po jejich zapajeni podruhe. Otvory v desce 
s plošnymi spoji maji prfimer 1,3 mm. Do 
mist pripojovacich bodu je velmi vhodne 
■ nanytovat mosazne nebo lepe stribfene nytky 
(trubkove, 0 prumeru 2 mm, delky 2,5 mm). 
Použijeme-li nytky, budou mit prisluŠnć diry 
prumer 2,2 mm. Nytky v každem pripade 
k desce (lepe rečeno ke spojum na desce) 
pripajime. V rozich desky s plošnymi spoji 
jsou vyvrtany čtyri diry o 0 3,2 mm pro 
uchyceni desky k panelu nebo šasi. 

Oživeni a nastaveni tohoto dekodćru je 
pomerne jednoduche. Ze zakladnich meri- 
cich pristroju je nutny signalni generator (nf 
tonovy generator), nizkofrekvenčni milivolt- 
metr a osciloskop, nejlepe takovy, ktery ma 
horizontalni zesilovač (tj. ktery ma vstup X). 
K podrobnejšimu mereni potrebujeme dale 
zdroj vyznačnych signalu SQ a meric faze. 
Oba tyto pristroje jsou popsany v kapitole 
o mereni v prištim čisle AR-B. 

Pred merenim odpojime jeden konec od¬ 
poru R\ 14 a R 214 * Dekoder pripojime ke 
stejnosmernemu zdroji napeti asi 25 V. Na 
jeden ze vstupu (napf. L T ) pripojime tonovy 
generator. Kmitočet generatoru nastavime 
na 1 kHz, vystupni napeti na 0,5 V. Na 
vystup LV pripojime nizkofrekvenčni mili- 
voltmetr a paralelne k nemu (pripadne na 
■jeho vystup,'_pokud jej ma) osciloskop. Tri- 
mrem R 117 nastavime na vystupu dekoderu 
stejne napeti, jake je na jeho vstupu, tj. 
0,5 V. Na osciloskopu kontrolujeme tvar 
sinusovky, ktera musi byt nezkreslena. Pri 
zvetšovani vstupniho napeti se srni objevit 
znatelne zkresleni až asi pri vstupnim napeti 


2 V. Po teto kontrole upravime opet vystupni 
napeti generatoru na 0,5 V a milivoltmetr 
s osciloskopem pripojime k vystupu L' B . 
Trimrem R 2 n nastavime vystupni napeti 
menši o 3 dB než 0,5 V, tj. 0,353 V a opet 
kontrolujeme zkresleni pri zvetšovani vstup¬ 
niho napeti. Signal na tomto vystupu by 
nemel byt zkresleny až do vystupniho napeti 
asi 1,6 V. 

■ Tentyž postup opakujeme u dvojice pra- 
vych kanalu. Generator pripojime na Rt, na 
vystupu RV nastavime trimrem R 417 napeti 
0,5 V, na vystupu R'b trimrem R 317 napeti 
0,353 V. Zkresleni kontrolujeme stejne, 
jako u levych kanalfi. 

Generator nechame pripojeny. k Rt (jeho 
vystupni napeti bude opet 0,5 V) a merime 
vystupni napeti na vystupu L' B ; na L' B by 
melo byt vystupni napeti menši o 3 dB, tj. 
0,353 V. Muže se stat (napr. vlivem toleranci 
odporu v matici), že toto napčti bude vetši či 
menši, napf. o —3,5 dB. V takovem pripade 
nelze chybu*odstranit zmenou nastaveni tri- 
mru R 2 i?, nebof zmenou nastaveni trimru by 
se zmenilo vystupni-napeti pfi buzeni deko¬ 
deru ze vstupu Li*. Chybu bude tfeba buđ 
odstranit zmenou odporu (lepšim vybčrem), 
nebo ji ,,rozdelime“ a to takto; pfi buzeni 
vstupu R t nastavime na vystupu L' B napeti 
-3,25 dB (vzhledem ke vstupnimu napeti 
0,5 V), tim bude na temže vystupupfi buzeni 
vstupu Lt vystupni uroven menši o — 2,75 dB 
(vztaženo opet ke vstupni urovni 0,5 V). 
Upravou jsme tedy dosahli zmenšeni chyby 
na ±0,25 dB, což je velmi slušny vysledek. 
Stejnym zpusobem pfi buzeni L T kontroluje¬ 
me a nastavujeme R' B . Je-li tedy pfi teto 
kontrole uroven R' B ro,vna“ napf. —2 dB, 
nastavime ji trimrem R 3 l7 na —2,5 dB, čimž 






\ . Obr. 35. Deska s piošnymi spoji K220 jednoducheho dekoderu SQ 

Obr. 36. Osazend deska s plošnymi spoji K220 jednoducheho dekoderu je na 2. str. obalkv 





bude na tomto vystupu pri buzeni R T uroVen 
-3,5 dB, chyba bude tedy ±0,5 dB. To je 
zcela pfijatelne. Tim je nastavenf amplitudo- 
vych pomčru dekoderu ukončeno. 

Dale bychom meli kontrolovat amplitudo- 
vou kmitočtovou charakteristiku, ktera by 
mela byt v pasmu 20 Hz až 20 kHz v toleran¬ 
ci maximalne 4 dB. Kmitočtovou charakte¬ 
ristiku mefime opet pri vstupnim napeti 
0,5 V, vstupni napčti musi byt pri zmčne 
kmitočtu konstantni. Pri tomto mefeni zkou- 
šime každy kanal samostatne. 

Dale je treba zkontrolovat fazovy posuv: 
na vstup L t pripojime generator, jehož vy- 
stupni napeti udržujeme pri všech mericicK 
kmitočtech na 0,5 V. Mčfič faze pripojime 
k vystupum L' f a L' B a kontrolujeme fazovy 
posuv pri zmene vstupniho signalu od 100 Hz 
do 10 kHz, Fazovy posuv musi'byt 90° 
s toleranci ±12 % v celem Jcmitočtovem 
pasmu 100 Hz až 10 kHz. Toteži mereni 
opakujeme s’amozfejme na vystupech R' F 
a R' b pri buzeni R T . Nemame-Ii mčfič faze, 
Ize k mčreni (orientačnimu) použit oscilo- 
skop.*Vypnerhe časovou zakladnu a na vstup 
horizontalniho zesilovače pfivedeme signal 
z vystupu (napf. pri buzeni Lt signal z L' F ). 
Na stinitku osciloskopu se objevi vodorovna 
usečka, jejiž delku nastavime regulatorem 
zesileni horizontalniho zesilovače treba na 
3 cm. Signal L' F pak odpojime. Na vstup 
vertikalniho zesilovače privedeme signal L' B , 
na v stinitku se objevi svisla usečka, jejiž delku 
opet nastavime regulatorem zesileni vertikal¬ 
niho zesilovače na 3 cm. Na vstup horizontal¬ 
niho zesilovače opet pripojime signal L' F - na 
stinitku osciloskopu by se mela objevit kruž¬ 
nice. (Pri tomto mereni nelze nastavit stejnou 
citlivost u obou zesilovaču osciloskopu, jak je 
to bežne pri mereni posuvu faze zvykem, 
nebof vstupni signaly osciloskopu nemaji 
v našem pripade stejnou uroven.) Nyni meni- 
me kmitočet vystupniho signalu generatoru 
a pozorujeme kružnici na stinitku. Pri zmene 
kmitočtu se začne, kružnice menit na elipsu, 
nebo se bude zvetsovat či zmenšovat. Co 
vlastnč znamena zmčna tvaru nebo velikosti 
kružnice? Predevšim.je treba rici, že v celem 
merenem kmitočtovem rozsahu by mela byt 
na stinitku osciloskopu kružnice. Meni-Ii se 
jeji velikost, ne však tvar, neni to chyba, ne¬ 
bof se zrejme meni pouze amplituda obou vy- 
stupnich napčti dekoderu. Protahuje-li se 
kružnice v elipsu pouze ve vertikalnim nebo 
horizontalnim smeru, take to neni chyba, 
nebof se meni pouze amplituda jeđnoho 
z mčfenych signalu, jejich fazovy posuv však 
zustava stejny. Pouze tehdy, jevi-Ii elipsa 
snahu „položit se na bok“, meni se faze mezi 
merenymi signaly. Protože Ize na obrazovce 
pozorovat současne všechny uvedene zmeny 
a jevy současne, je vyhodnoceni obrazce 
dosti obtižne. Voditkem ke spravnemu vy- 
hodnoceni mohou byt prikladv obrazcu na 
stinitku osciloskopu, popsane v kapitole Me¬ 
reni faze (AR B/4). ° 

Nakonec zbyva ješte pripojit odpory R UA 
a R 21 4 a kontrolovat predozadni preslechy. 
Ke vstupum pripojime generator signalu SQ 
a zvolime^signal C F . Na vyštupu dekoderu 
mefime milivoltmetrem preslech z L' F do L' B 
a z R' f do R' b . Preslech musi byt v mezich 1,5 
až 3 dB. Pri tomto mereni Ize nahradit zdroj 
kvadrofonniho signalu SQ tak, že pri signalu 
Ć F spojime vstupni svorky L T a Rt a budime 
obe signalem z tonovćho generatoru (tj. se 
stejnou fazi). Pri signalu C B je treba, aby mezi 
signaly na vstupech Lt a R T byl fazovy posuv 
180°, což Ize snadno splnit napf, jednostup- 
novym tranzistorovym zesilovačem s rozdč- 
lenou zateži. 

Po kontrole pfedozadmch pfeslechu je 
dekoder definitivne nastaven! Hotovy đeko- 
der je na obr. 36. Mame-li k dispozici zdroj 
signalu SQ (viz kapitola 5.2) nebo koder (viz 
kapitola 5.3), mužeme ješte kontrolovat 
preslechy všech kanalu dekoderu; se zdrojem 
signalu SQ na jednom -kmitočtu, s kodčremf 


v celem kmitočtovem pasmu (mini se pasmo 
fazoveho posuvu, tj. 100 Hz až 10 kHz, 
mimo tuto oblast neni velikost preslechu pro 
lokalizaci duležita). Na vstup dekoderu pri- 
pojujeme postupne zakćdovanć signaly L F , 
R f , L b a R b a mčffme preslechy. Stranove 
pfeslechy vpredu (mezi L' F a R' F a naopak) 
by mely byt 18 až 22 dB, vzadu (mezi L' B 
a R' b a naopak) okolo 6 až 8 dB. Pfeslechy 
zpredu dozadu po stranach a naopak (mezi 
L' F a L' b , R' f a R' b atd.) by se pfi buzeni 
vstupu stranovymi signaly mčly pohybovat 
mezi 2,5 až 4,5 dB. Budou-li namerenć udaje 
* odpovidat uvedenym, je dekoder v napros- 
tem pofadku a je pripraven k vestaveni do 
zesilovače. 

Popsane kompletni mereni dekoderu neni 
treba vždy delat ćele. Je pochopitelne, že 
jsou-Ii pfi stavbe dekoderu použity zmČfenć 
součastky a nedoŠlo-li pfi stavbe dekođćru 
k nejake chybe (napr. k zamene součastek), 
neni vlastnč ani treba fazove pomery, ani 
pfeslechy apod. ^kontrolovat. Vždy je-však 
treba nastavit amplitudove smešovaci pome- 
ry matice prislušnymi odporovymi trimry. 
Jiste však je, že kompletni mefeni da uceleny 
obraz o vysledku prace a jistotu, že dekoder 
bude pracovat tak, jak ma. V popisu chybi 
nastavovani pomoći generatoru SQ. Tento 
postup je jednoduchy a bude popsan v dalši 
kapitole, v niž je stavebni navod na konstruk- 
ci dekoderu s predozadni logikou. 

A nyni jeste par slov k součastkam. Znače- 
ni součastek v rozpiskach odpovida zvyklos- 
tem, zavedenym v AR. Tolerance odporu 
a kondenzatorfi jsou označeny takto: 
±5 % — B, ±10 % =* A, bez označeni 
±20 %. Bežne tolerance elektrolytickych 
kondenzatoru jsou - 20 , +100 %zejmeno- 
vite kapacity. ZnaĆeni odporu a kondenzato¬ 
ru na schematech je bežne - 5j6 = 5,6, 


4k7 = 4700, 

1,5M — 1,5 megaohmu, popf. 

1,5 pF, 5 OM 

= 50'pF, G1 = 100 pF atd. 

Seznam součastek 

Odpory (pokud nenf uvedeno, jinak, jde vesmčs 

oTR 112a) 


ft. * 

TR 144, 22 Q 

R HM, ft«u 


ftil.l, 
fto2, ftio 

0,15 MQ 

Ritu, R l#S, 

- 

ft()4, ft (15, 


ft04, ft()5, 

' 

ft()4, fto,5 

470 Q/B 

ft 06, ft06 

620 O/B 

ft()6, ft06 

3.6 kQ/B 

Rim, fto? 

5,1 kSŽ/B , 

'Rim, fto? 

30 kQ/B 

Rum, fto k 

240 Qf B 

fto«, fto« 

1,5 k£2/B. 

ftoo, ft 00 

4.3 kQ/B 

ft 00 , ft 00 

24 KQ/B 

ft 1 1 , ft IO, 
ft II, ft 11, 

0 - 

ftm, ftn 

6,8 kQ/B 

ft 12, Rl Ifl, 

ft 15, ft 15, 

Rt 12, ft 15 

47 kQ/B 



R212, fh h. 

Rmz, Ri 1.1 

R\ 14 
Rl 14 

RlUtt 

ft 16, ft 16 

ft 17, ft 17, 
ft 17, ftl7 

Rl 1«, Ri IH, ftlH, 
Rt IM 

fll ft ft I**, 
R*V* 


56 kQ/B 
62 kfi/B 
10 k£2/B 

0,27 MQ/A 


trimr TP 008, 6,8 kCi 
150 Q 
27 kfl/A 


Kondenzštorv 

C. 

Cmi, Ctm, Cms, 
C2(M, Ow>5, C*04,- 

Cm 2 , C 202 , Cinj, 
Cm 2 

Cm.l, C 20 . 1 , Cmi, 
Cm.t 

ClOb, Cl 06, Cq06, 
C*06 


TE 986, 100 *iF 

TE 005, 2 |iF 
TC 180, 0,1 .uF/B 
TC 237, 20 nF/B 
TE 986, 2 >iF 


Tranzistory 

T\m až T4 im KCI48 {147, 149, 507. 508 ; 509); 
vyb6r viz text 

’ X 

3.2. Dekodćr SQ 8 pfedozađni logikou. 

Konstrukce dekoderu s logikou je rozvrže-, 
na do dvou samostatnych celku.- Prvnim 
celkem je vlastni dekoder, druhym obvody 
Iogiky. Cely dekoder i s logikou by bylo 
možno samozfejme umistit na jednu desku 
s plošnymi spoji, deska by všakbyla neumer- 
ne velka. 

Schema zapojeni časti I, samotneho deko- 
deru, je na obr. 37. Tranzistory T 101 , r 10 2 až 
r«!, r 402 tvori s pfislušnymi odpory a kon- 
denzatory fazovaci členy s kmitočtovym roz- 
sahem fazoveho posuvu 90° od 70 Hz do 

15 kHz s toleranci ±10°. Všechny uvedene 
tranzistory maji společne nastavene pfedpčti 
odporovym dčličem R 2 ; R 3 . Z emitoru a ko¬ 
lektoru T 10 i až T m se odebiraji signaly R T , Dr 
a -Lt, ktere se na odporech R 103 až ^3 (tj. 
Rm, K 203 , ^ 303 , K 403 , viz poznamku v uvodu 
kapitoly 3.1) sčitaji, takže na vystupu X je 
signal Rt + Lr a na vystupu Y signal R T -Lr. 
Tyto signaly se dale vedou na obvody logiky. 

^Za druhymi stuprii, fazovaču nejsou, na 
rozdil od predchoziho dekoderu,.oddčlovaci 
stupnč, ale pfimo odporova smešovaci mati¬ 
ce, tvofena odpory R 114 až R 414 a R 2 15 , ^315- 
Protože obč dvojice fazovaču jsou stejne, 
a vytvafeji posuvy 0 - 0° a 0 - 90°, je ve 
vetvi L' b zapojen ješte tranzistor r 30 3 , ktery 
pracuje jako inventor a vytvafi posuv 
0 + 90°, nutny k vytvofeni signalu L' b . Jak 
jste si zajiste všimli, jedna se u tohoto 
dekoderu o pfedozadni smešovaci logiku. 
Smčšovani probiha zafazenim rizenych ođ- 
porfi mezi vetve prednich kanalu (body, 
označene A) a vetve zadnich kanalu (body, 
označene B). Na vazebnich kondenzatorech 
Cios až Qos je tedy již dekodovany signal SQ 
*še zlepšenymi pfedozadnimi pfeslechy. Na 
vystupu dekoderu jsou dvoustupnove zesilo¬ 
vače, ktere zesiluji signal na pfi vodni uroven; 
utlum fazovaču aodporove matice je opčt asi 

16 dB. I když by opet stačil jednostupnovy 
zesilovač, jsou použity dvoustupnove zesilo¬ 
vače proto, aby byl zaručen velky a konstant¬ 
ni vstupni odpor. 

Druhou čast dekoderu tvori obvody logi- 
ky, jejichž schema je na obr. 38. Signaly 
X a Y se pfivadeji nejprve na zesilovače 
s rizenym ziskem. Jejich prvni časti jsou 
dvoustupnove zesilovače tvofenć tranzistory 
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Obr. 37. Schema dekade rit SQ s preda za dm' logikou - zakladni dekoder (nahore) 
Obr.,38. Schema dekoderu SQ - logika (dole) 
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Obr. 39. Deska s plošnymi spoji K221 zakladniho dekoderu z obr. 37. Kondenzđtory C\Q4 

a C m jsou sloieny z'kondenzatoru 1 nFa 100 pF 


7502 , 7^03 a 7^2, T 603 , ktere maji zesileni asi 
200, tj. zisk asi 46 dB. Za nimi nasleduji 
zesilovače s rozdčlenou zatčži s 7504, 7^04, 
z jejichž emitoru se čast signalu vede na 
'usmernovače, tvofene diodami X^ 50 t, D$ 0 2 , 
^ 601 , A 02 - Za tČmito usmernovači se ridici 
napeti obou kanalu slučuje a společnč riđi 
tranzistory T 501 a 7 60 i, ktere pracuji jako 
promenne odpory na vstupu zesilovaču sig¬ 
nalu Y a X. Takto je zaručena konstantni 
uroven signalu X a Y pri zmene vstupni 
urovne v rozsahu 25 až 35 dB. Kondenzatory 
G’os, C 509 , Qos, Qo 9 jsou na vystup zesilovače 
navazany dvoucestne usmernovače zapojene 
tak, aby kanal Y mel vystupm napeti zaporne 
a kanal X kladnč. Jak je ze schćrhatu 
zapojeni patrno, maji zesilovače X a Y kmi- 
točtovou charakteristiku omezenu na niz- 
kych i vysokych kmitočtech. Je to proto, že 
preslechy je treba ridit pouze v oblasti 
stfednich kmitočtu. Na okrajich kmitočtovč- 
ho pasma nejen že neni nutnč preslechy ridit, 
ale naopak by to mohlo pusobit rušivč, 

Tranzistory T 5Q5y ,T ^ 5 tvori porovnavaci 
obvod, ktery hodnoti, zda prevladš kladne 
napeti signšlu X či zaporne napeti signčlu Y. 

Pri rovnosti X a Y (Lr + R T = L T - R T ) je 
v bodu C nulove napeti. Prevladaji-Ii predni 
signaly, tedy je-li signal X vetši než signal Y, 
je v bodu C kladne napčti a naopak. 

Napetim z bodu C se riđi dvojice tranzisto¬ 
ru T 506 , T 50 7 a 7606 ,- 7 607 , jejichž kolektory jsou 
stridave pripojeny 1 do prislušnych vetvi za¬ 
kladniho dekoderu. DosažiteIny preslech 
z C F do C B je 10 až 15 dB, z Ć B do C F asi 5 až 
10 dB. Oba udaje jsou tedy podstatne lepši, 
než u predchoziho dekoderu. Pritom pfesle- 
chy v predni a zadni bazi jsou asi 20 dB. 
Nedochazi tedy k trvalemu zhoršeni presle- 
chu, jako pri použiti pevnych smČšovacich 
odporu. 

Stranove preslechy zpredu dozadu a na¬ 
opak ovšem rizeny nejsou a ziistavaji trvale, 
jak vyplyva z principu systemu SQ, asi 3 dB. 
Jmenovite vstupni napeti dekoderu je opet 
asi 0,5 V, zesileni dekoderu je jedna, maxi- 
malni vstupni napeti je'až 2,5 až 3 V. 

Pri nastavovani postupujeme tak, že nej- 
prve oživime a nastavime desku se zakladnim 
dekoderem (obr. 39). Trimry R 122 až R 422 
nastavime na polovični odpor a pomoći 
tonoveho generatoru, miiivoltmetru a oscilo- 
škopu upravime začatek limitace vystupniho 
napeti (na kmitočtu 1000 Hz) ve všech čty- 
rech zesilovačich vystupniho napeti trimry 
R \25 až R 425 . Postup byl podrobne popsan 
v članku 3. 1. Ve stejnem članku byl popsan 
i postup pri nastavovšni amplitudovych sme- 
Šovacich pomčru. 

V tomto članku si podrobneji všimneme — 
nastavovani dekoderu pomoći generatoru 
signalu SQ. Generator pripojime ke vstupfim 
Lr a R T a trimry Ri 22 až R 422 nastavime 
amplitudovč smčšovađ pomčry, včetne tole- 
ranci, podle popisu v članku 3. 1. Vystupni 
napeti generatoru SQ' je pri tom 0,5 V. Po 
nastaveni trimru R 122 až R 422 zkontrolujeme 
volbu prislušnych signalu z generatoru SQ 
pfeslechy zakladniho dekoderu. Nekontrolu- 
jeme preslechy mezi C F a C B , nebof ty jsou 
zatim nulove. Po tomto mereni zkontroluje¬ 
me prubeh posuvu faze fazomerem nebo 
osciloskopem. Tim je nastaveni zakladniho 
dekoderu ukončeno. " * 

Pri nastavovani obvodu na desce s plošny- 
mi spoji logičke časti (obr. 40) pgtrebujeme 
dva zdroje napeti, protože tranzistor 7505 
musi byt kolektorem pripojen k napeti, ktere 
je zaporne proti kostre, proti ,,zemi“. Aby- 
chom nemuseli pracovat s malymi vstupnimi 
napetimi, budeme tonovy generator pripojo- 
vat ke vstupum X a Y pres seriovy odpor 
100 kQ. Merici kmitočet bude 1000 Hz. 
Tonovy generator pripojime na. vstup 
X a v bodu C mčrime proti kostre (zemi) 
napeti elektroničkim voltmetrem se vstup- 
nim odporem alespon 1 MQ (v nouzi stači 


Avomet II na rozsahu 6 V). Mčrenć napčti 
musi byt kladnč a musi byt asi 1 až 3 V (zavisi 
na použitem voltmetru). Toto napeti se 
nesmi priliš menit v rozsahu vstupnich napeti 
asi 30 mV až 1 V, Povolenazmenamereneho 
napeti je od asi 0,7 do 1,4 napčti, ktere 
namerime pri vstupnim napeti 0,5 V. Stejne 
budeme postupovat pri signalu na vstupu Y, 
mefene napeti by melo byt stejne jako pri 
signalu na vstupu X, polarita mereneho 
napeti bude však zaporna (proti kostre). 

Pak vstupy X a Y spojime a budime je 
společnč. V bodu C by melo byt nulovč 
napčti (maximalni povolena odchy!ka 
±0,4 V); nesmi se otvirat diody D 507 a Dw 
Neni-li tomu tak, musime zmčnit odpory R 5 i 8 
a Reis-' 

Po kontrole dilu logiky oba dily dekoderu 
spojime podle označeni vyvodu a pomoći ge¬ 
neratoru SQ kontrolujeme pfeslecliy z C F do 
C B (asi 10 až 15 dB) a z C R do C F (5 až 
10 dB). Dale muže me samozrejme me rit 


dekoder i ostatnimi zpflsoby, ktere byly po- 
psany v kapitole 3.1. Pak je dekoder defi¬ 
nitivni nastaven. x 

K vlastni stavbe ještč nčkolik poznamek. 
Dvojice odporu ve fazovačich jsou použity 
protOi aby bylo možno odpory vybirat z do- 
stupnčjši rady E 12, misto z fady E 24r 
Odpory je treba vybirat s toleranci 5 % 
(maximalne). Použite tranzistory n-p-n jsou 
opčt libovolnć typy z rady KC. Tranzistory 
p-n-p jsou libovolnć typy z rady BC177 až 
179, nebo BC157 až 159. Bylo by možne 
použit i tranzistor/ KF517 nebo KFY18 
vybrane tak, aby jejich zesilovaci činitel th xE 
byl minimalnč 125. Použitč diody jsou kre- 
•mikovć typy co nejmenšich rozmČru, tj. 
z rady KA500, nebo KA206, popf. i KY130. 


iP . 





* * Obr. 40. Deska sphšnymispoji K222 logikv 

- dekoderu 
\ 

Obr. 4L Dekoder SQ s predozadni logikou - 
osazene desky s plošnymi spoji K221 aK222 
jsou na.2. str. obalkv 


Dve desky dekodćru Ize umfstit vedle 
sebe, ale i nad sebou, jak je zfejme z obr. 41. 
K tomu učelu jsou v desce zakladnlho deko¬ 
deru diry, kter’e souhlasi s upevnovađmi 
derami v desce logiky. Distarični sloupky 
mezi obema đeskami jsou dlouhe asi 25 mm. 
Do mist, do nichž se pripojuji dratove spoje, 
je vhodne nanytovat dute nytky (viz popis 
* predchoziho dekoderu), nebo zapajet jako 
pajeci špičky kousky medeneho dratu tloušt- 
ky napr. 1 mm. 

l 

Seznam součastek 

Vlastni dekodćr 

Ćdpory (vesmčs TR 112a, neni-)i uvedeno jinak) 


ft 14, fti4, ftis, 

ftm 

91 kQ/B 

ft 16, ft 19 

47 kQ/A 

fti 1 7 

1,2 MQ/A 

ftl 1 8 

12 kQ/A 

ft 20, ft 21, ft 2 1, 


ft2I 

.trimr WN 790 10, 4,7 k£2 

ft’n, ftl’l 

82 kQ/A 

ft22, ft22, ft22, 


Rili 

trimr WN 790 10,2,2 kQ 

ft 21, ft 2.1, ft 2.1, 


ft21 

0,15 MQ/A 

ftl24, ft247 ft 24, 
ft 24 

4,7 kQ 

ft25, Fhls, Ri 25, 
ft25 

trimr WN 790 10,1 kQ 

ft26, ft26, ft26, 


ft26 

10 kQ/A 


fti 


TR 144, 47 

ft 


22 kb 

. ft 


15 kQ 

ft, ft, flin 

1, 


ftoi, ftioi, 

ftoi 

0,1 MQ/A 

ft 01 , ftoi, 

ft.. 1 , 


ftlM 


1,2 kQ/A 

ftitz; ft »2 


68 kp 

ft 04, ft 05, 

ft»4, 


ftoi, ftl)4. 

ft()5, 


ft«4, ft 05 


4,7 kQ/B 

ft06, ft06 


22 kQ/B 

ft06, ft06 


27 kQ/B 

ft»7, /?207, 

ftl 07, 


ft»7, R IO«, 

ft OM, 


ft08 


22 kQ/B 

ftf)‘), ftl 10, 

ftoo, 


ft IO, ftio**, 



ftin-, ftov, 

ft IO ' 

1,5 kfi/b 

ftm, fli 12 , 

ft2l 1 , 


ftl2, ftll, 

ftll 2, 


ftll, ftl2 


12 kQ/B 

R 1 u, ftii 

\ 

18 kQ/B 

- ftl3, ftl3 


15kQ/B. 

ftl4, ftl4 


33 kQ/B 



Kondenzatory 


Ci ■ 

TE 986, 100 uF 

C2 

TE 005, 20 uF 

C’Ol, ClOI 

TE 004, 5 uF 

Cl02, C»02 

TC 235, 56 nF/B 

Cl«’, Cl«2 

TC 160, 0,22 uF/B 

ClOI, C«il 

TC 281,5,6 nF/B 

C:»i, Cioi 

TC 237, 22 nF/B ^ 

Cl 04 , Cl «4 

TC 281, 1,1 nF/B 

C204, C104 

JC 281,4,7 nF/B 

C105, C105 

TC 281, 1 nF/B 

C205, C105 

TC 281, 5,6 nF/B 

Cl 06 , Cl 06 , Ct 06 , 


Cl 07 , ClOH, C’OK, 


ClOK, ClOH 

TE 005, 10 uF .. 



Čut'), C2«*>, Cio», 

TC 281, 100 pF 

Ci tn, C 2 ni, Cn«, 

C*u* TE 986, 20 nF 

.Cm, Cm., Cm, 

C. u . TE 003, 100 uF 


Tranzistorv 

Tm i až 7405 KC148 nebo pod 

Logfckd čdst dekodćru 

Odpory (vesmfes TR 112a, neni-li uvedeno jinak) 


ft 

150 Q 

ft 

1 kQ 

ft&oo 

39 kQ/A 

ftoi, ftoi 

470 Q 

fto 2 , fto 2 

10 kS2 

ftoi, ftoi 

0,27 MQ/A 

fts04, R&04 

470 Q 

ft05, fto5 

1 MQ 

ft06, ft&06 

0,22 MQ 

ft07, ft07 

56 kQ/A 

ft08, ft08 

27 kfi/A 

ftS09, R&09 

10k'Q 

ftio, ftio 

trimr WN 790 10, 1 kQ 

ftii, ftn 

0,39 MQ/A 

ftsn, ftn 

0,15 Mfi 

ftll, ft 13 

3,9 kQ/A 

ftl4, ftl4 ( 

1,2 kQ/A 

ft 15, ftl5 

2,7 kQ/A 

ftl6,.ftl6 

0,15 Mfi 

ftl7, ftl7 

2,2 kQ/A 

ft 18, ftl8 

47 kP/A 

ftl9, fts20 

20 kQ/B 

ft21 , ft22, RiS2 1 , 


ft22 

0,1 MQ/A , 

ftj23, ft23 

47 k Q 

ft 24, ft24 

1 MQ 

RS2S, ft75 

33 kb/A 

ftl9, ft20 ' 

12 kQ/B 

Kondenzštory 

- 

vssC), Cl 

TE986, 100 uF 

C 501 , C 502 , Ce oi, 


Cb02 S 

TC 237, 10 nF 

C503, C&03 

TC 281,47 pF 

Cs04, Cb04 

TE 003, 100 fiF 

CS05, C&05 

TE 005/2 M F . . 

Cs06, Cft06 • r 

TE 004, 5 uF 

CSOT, Cb07 ' 

TC 180,0,15 uF 

C508, CS 5 O 8 , C$09, 


CJs09 

TC 235, 33 nF : 

Cšio, C&10 

TE 988, 1 uF 

Čili, Cill 

TK 750, 0,1 uF/40 V, keram 

Ci 12, Csi8 

TC 235. 47 nF 

C&12, Cfell 

TC 180, 0,1 tiF 


Tranzi$tory 


Tsoi až 7605 

(kromš dale uvedenych) KC148 
nebo pod. 

TSOS, Tf, 05, 7607 

BC158 nebo pod. 

Diody 


Osoi až D &07 

KA206 nebo pod., viz text 


3.3. Dekodćr SQ s integrovanymi obvody 

Ten, kdo se začeti do predchozich dvou 
kapitol, si jiste musel uvedomit, že kvadro- 
forini dekoder z diskretnich prvku je značne 
složite zarizeni. Take v tomto oboru, jako 
v mnohych jinych, dochazi v současne dobe 
k rozsahle integraci, ktera velmi podstatne 
zjednodušuje navrh i konstrukci “obvodu 
i celych zafizeni. Dekoder SQ v integrovane 
forme vyrabi v současnć dobe napr. znama 
firma Motorola a to zvlasf zakladni dekoder 
a zvlašt’ logickou čast, včetne dalšich pomoc- 
nych obvodu. 

V zakladnim dekoderu je použit integro- 
vany obvod MC1312P, ktery krome pasiv- 
nich prvku fazovacich členu obsahuje všech- 
ny. ostatni obvody dekoderu, včetne smešo- 



)—o + 25 V 



. 42. Schema zakladniho dekoderu SQ s integrovanym obvodem a se smešovdnim 10-40 



Obr. 43. Deska s plošnymi spoji K223 
zakladniho dekoderu „ 


vaci matice. Tim se podstatne zjednodušuje 
ćela konstrukce dekoderu. Schema zakladm- 
ho dekoderu s obvodem MCI 312P je na obr. 
42. Fazovađ obvody, pripojene k vyvodum 
1, 4 , 5 a 9, 10 , 13 integrovaneho obvodu. 
zaručuji.v pasmu 100 Hz až 10 kHztoleranci 
fazoveho posuvu ±8,5°. Mezi vystupy pred- 
\nich a zadmch kanalu jsou zapojeny odpory 
Rn a R IS , realizujici smešovam 10-40. Inte- 
, grovany obvod je v pouzdru DIL (dual-in- 
line) se čtrnacti vyvody. 

Stavba tohoto zakladniho dekoderu je 
jednoducha a bez zaludnosti. Deska s plošnyr 
mi spoji ze strany součastek je na obr. 43. Ve 
fazov acich o bvodech jš ou opet použity dvoji¬ 
ce seriove spojenych odporu z fady E 12 
misto odporu z rady E 24. Všechny odpory 
krome 'R^ a i? 23 by mely mit toleranci 5 %. 


Stejnou toleranci by mely mit i kondenzitory 
Q až Cio. Tolerance ostatnich součastek jsou 
±20 %, tolerance elektroIytickych konden¬ 
zatoru-20,+100 %. 

Dekoder neni vlastne ani treba oživovat, 
je jen nutne dbat na to, aby napajeci napeti 
nebylo vetši než 25 V (na privodu 12 inte¬ 
grovaneho obvodu; 25 V je maximalnipovo- 
lene napajeci napeti obvodu MC1312P). 
Merit dekoder neni pri vybiranych součast- 
kach treba, kontrolovat pro jistotu Ize smešo- 
vaci pomery matice (byvaji velmi presne, 
tolerance je maximalne ±0,2 dB) a prubeh" 
fazoveho posuvu. 

Dokonalejšim typem dekoderu je zapoje- 
ni,- osazene -tremi integrovanymi obvody 
(opet od firmy Motorola). Zapojeni dekode¬ 
ru je na obr>44. Jako zakladni dekoder je 


opet použit typ MC1312P. Z tohoto obvodu 
se odebiraji tri signaly, nutne k činnosti 
tvarove srovnavaci logiky a predozadni [ogi- 
ky. Signaly se vedou na integrovany obvod 
MC1315; jsou kmitočtove omezeny členy 
RC, tvorenymi odpory R i9 , R 2 q a R 2 \ a kon¬ 
denzatom Ću, C\ 2 a Ći 3 . Integrovany obvod 
MC1315 obsahuje všechny obvody predo- 
zadni a tvarove srovnavaci logiky a na jeho 
vystupech 3 a 5 je dvojice stejnosmernych 
rididch napčti k rizeni zisku zesilovačfi signa¬ 
lu prednich a zadnich kanalu. Timto dekode- 
rem se tedy nefidi u predozadni logiky 
preslechy, jako napr. u dekoderu popsaneho 
v kapitole 3.2, ale zisk vprislušnych kanalech 
tak, jak je to u tvarove srovnavaci logiky 
jedinč-možne. 

Za zminku stoji jeŠtč potenciometr, pripo- 
jeny k vyvodu 13 integrovaneho obvodu. 
Timto potenciometrem Ize nastavit preslechy 
mezi jednotlivymi kanaly od zakladnich, tj. 
—3 dB, -3 dB, nekonečno, až do maximal- . 
nich, nejlepšich, tj. — 20 až — 22 dB mezi 
všemi čtyfmi kanaly (mineno jpredu dozadu 
a naopak). Lze jim tedy, stručne rečeno, 
nastavovat miru kvadrofonniho učinku. Ten- 
to potenciometr (jeho hridel) se často vyvadi ^ 
na panel jako samostatny ovlađaci prvek. 
Autorovi se však toto rešeni neosvčdčilo. 
Lepši bylo nastavit preslechy trvale na veli- 
kost asi 13 až 15 dB. Rozhodne se tim menč 
uškodi jakekoli kvadrofonni nahravce, riež 
,,kroucenim“ knoflikem ve snaže o maximal- 
/ii preslechy, nebo naopak o co nejvetši podli 
hudby zezadu. Proto je v dekoderu, jehož 
deska s plošnymi spoji je na obr. 45, použit 
pouze odporovy trimr. Nic však nebrani 
tomu, použit misto trimru potenciometr. 
Privody k potenciometru neni treba stinit. 

Obvod MC1314P obsahuje čtyri vystupni 
zesilovače s"nzenym ziskem.^ Na nej se 
prividi jak ffdici napčti z obvodu MC1315, 
tak i čtyri dekodovane kvadrofonni signaly 
z obvodu MC1312P. Na čtyrech vystupech 
obvodu MCI314P jsou již kompletni deko¬ 
dovane $ignaly upravene ridid logikou. Sku- 
tečnosti je, že ani oba typy logiky nezaručuji 
dokonalou reprodukci kvadrofonniho signa¬ 
lu, a že je vhodne použit jeste ,,pevne (< 
smešovarii jako ii zakladniho^ dekoderu: 
K tomu slouži odpory J? 30 a R 3i na vystupech 
MC1314P. t 

Integrovany obvod MC1314P muže mit 
ještČ jednu, velmi praktickou funkci. Mtiže 
totiž sloužit jako elektronicky regulator hla- 
sitosti a vyvaženi, balance. Vyhody z toho 
pIynouci jsou zrejme: vždyf napr. jako regu¬ 
lator. hlasitosti je možno použit jednoduchy 
potenciometr misto čtyrnasobneho, stejne 
tak i regulatoru vyvaženi. Alternativni 
zapojeni a vyvaženi je na obr. 46. Chceme-li 
toto zapojeni použit, musime z puvodniho. 
zapojeni (obr? 44) vypustit odpory R 2 8 a R 2 9 
a do desky s p!ošnymi spoji umistit odpory 
R 36 a R 37 . Pro oba odpory je na desce 
s plošnymi spoji dostatek mista. Odpor R 2S je 
treba pripajet k potenciometru R 40 . Dale je 
nutno k vyvodflm J, 7, 8 a 15 integrovaneho 
obvodu'MCI314P pripajet pšjeci špičky 
(napr. z dratu' o 0 1 mm, diry pro ne jsou 
v desce s plošnymi spoji) a po^tenciometry 
pripojit podle schematu na obr. 46. Privody . 
k potenciometrum neni treba stinit. Poten- 
ciometry balance jsou linearni, hlasitosti 

logaritmicky, v overovane konstrukci vyho- 
včly i potenciometry 22 kQ. Rozsah regulace 
hlasitosti je 60 dB s odchylkami od soubehu 
maximalne 3 dB. Jedinou nevyhodou tohoto 
usporadani je, že nelze použit fyziologickou 
regiilaci zesileni (na trhu jšou však i integro- 
vane obvody, ktere umožnuji fyziologickou 
regulaci zesileni, jde o vyrobky firem Philips 
a Valvo). 


%r (tlmdteki£el'fa I] *|Q1 





















Obr. 46 . Alternativni zapojeni MCI314 s rizenim hlasitosti a s balanci 

Obr. 47. Integrovany dekođer SQ s uplnou logikou a* s regulatory hlasitosti a vyvaieni 

je na 2. str. obalky 


tntegrovane obvody 

Motorola MC1312P 
Motorola MC1314P 
Motorola MC1315 


3.4. Jednoduchy dekodAr QS 

Již v obecnćm popisu systćmfi jsme si rekli, 
že sice budeme preferovat system SQ, proto- 
ze v tomto systemu buđou kodovany česko- 
slovenskć kvadrofonm desky, ale že ve svetČ 
existuje. take značnć množstvi desek, kćdo- 
vanych systćmem QS Sansui (mohou byt 
oznaČeny i jako RM - Regular Matrix).-Je 
tedy vhodnć, prede všim v amatćrskych kon- v 
strukđch, počitat jednak s možnosti pripojit 
k zesilovači i dekođer QS, a jednak i s kon- 
strukci tohoto dekoderu. V tćto kapitole 
bude popsana konstrukce zakladniho deko- 
dćru QS,.jehož schćma zapo jeni je na obr. 
48. Vzhledem k dosud omezenym možnos- 
tem ziskdni desek QS nepovažuji za nutnć 
zabyvat se v tćto dobe dekoderem Variomat- 
rix pro jeho neumčrnou složitost vzhledem 
k počtu dostupnych desek. 

A nyni k vlastnimu zapojeni dekoderu QS. 
Tranzistory T 10 i a T 401 slouži jednak k impe- 
dančnimu prizpiisobeni smŽšovađ matice 
a jednak (a to predevšim) jako zdroj signalu, 
s posuvem fžze 180°, nutnym k dekodov£m 
signšlu QS. Vlastni smčšovađ matici tvori 


Kondenzštory 

Ci. Ci TC 180, 0,1 »F 

Ci, G. TC 281,6,8 nF/B 

C., Cs. a, Cio TC 235, 39 nF/B 

a, a TC 180, 0,22 pF/B 

Čil, C. 2 , Cn, Cl 4 TE 005, 2 ttF 

Cio TE 986, 20 pF 


lntegrovany obvod 
Motorola MC1312P 

Dekodćr 9 logikou 


Odpory (vesmšs TR 112a) 

ft, Ri 

0,1 MQ • 

ft, ft, ftl, ft 3 

1 kfi/B 

ft, ft, ft2, ft4 

3,3 kQ/B 

ft, ft, ft, fto, 


fts, R\b, 'Rn, 


ft« 

1,8 k£2/B 

ft**, fto, ftl 

10 kC2/B 

Rii 

3,9 kQ/A 

ft.3 

3,3 kQ ■ 

ft 4 

trimrTP 009, 10 kQ 

fts 

33 Q/A 

ft* 

47 Q 

ft: 

TR 144, 68 Q 

ft« 

4,7 kQ 

fto 

2,2 kQ 

ftlt 

20 kQ/B 

ftl 

8,2 kQ/B- 

ft 2 . ft. i, ft-., fts 27 kQ/A 

ft* 

910 Q 


560 Q/B 

ft« ^ 

750 Q/B 

Kondenzštory 

^ r 

Cl, C2 

TC 180, 0,1 pF 

Cj, Gs, Ce, G> 

fČ 235, 39 nF/B 

C *, Cl 

TC 281,6,8 nF/B 

Cs, Cio 

TC 180, 0,22 pF/B 

Cri, Ci2, Ci3 

TC 281. 1,5 nF/B 

Cu až C:i 

TE 986, 2 uF 

C 22 , Cl3, Cl 6 

TE 005, 2 pF 

C 24 , Cm 

tE 005, 10 pF 

Cl 7 

TC 180. 0,15 pF 

Ci*, Ci** 

TE 988, 1 jtF 

C»i 

TE 005, 20 pF 

Cm 

TE 986, 200 pF 



Potenciometry (libovolnš typy; 2 otočnych napf.. 

TP 280, z tahovych TP 601, TP 610) 

5kQ,logaritmicky ° br 48 ■ Schema zapojeni jednoducheho 

ft.,, FUi'fUi 5 kQ, linearni dekoderu QS 



103 


















Obr. 49. Deska s plošnvmi spoji K225 jednoducheho dekoderu QS 
Obr. 50. Osazend deska z obr. 49 je na 2. str. obalkv 


odpory\R 10 6 , Rum Rios až K 406 , R 407 a R*o8* Na 
bazi'ch tranzistoru Ti 0 2 až r 402 (tj. 7j 0 2, T 20 2 , 
T 302 a Titu, viz pozn. drive) jsou již dekodova- 
ne signaly QS, avšak se špatnymi fazovymi 
vztahy. Zminene čtyri tranzistory spolu s pri- 
s!ušnymi odpory a kondenzatory tvori obvo- 
dy k posuvu faze, za nimiž maji $ignaly QS již 
definitivni podobu, Obvody k posuvu faze 
jsou, jak si jiste mnohy všiml, stejne jako 
u zakladniho dekoderu SQ, popsaneho v ka- 
pitole 3.1. Zaručuji tedy fazovy posuv 90° 
v pasmu 100 Hz až 10 kHz s toleranci ± 12 0 . 

Za temito obvody nasleduji odđelovaci 
stupne, tvorene emitorovymi sledovači s 7j 0 3 
až T 40 3 . 'Na vystupu dekoderu jsou čtyfi 
zesilovad stupne s T m ai T 404 . Ty vyrovnava- 
ji utlum smelovad matice a fazovacich član¬ 
ku (asi 16 dB) tak, aby se celkove zesileni 
dekoderu rovnalo približne jedne. 

Pokud jde 0 ostatni technicke vlastnosti 
dekoderu, jako je kmitočtovy prubeh, odstup 
atd., - plati o dekoderu QS totež, co bylo 
rečeno o zakladnim dekoderu SQ v kapitole 

3 . 1 . v ; 

Dekoder QS je navržen na desce s plosny- 
mi spoji podle obr. 49. Deska ma stejny 
rozmerf jako deska dekoderu SQ. Stejne jsou 
i zakladni upevnovact diry, rovnež je nutne 
,vytvorit pripojovaci body pomoći dutych 
nytkć nebo pajecich špiček. Součastky do 
smesovaci matice je treba vybirat s toleranci 
minimalne 5 %, stejne i součastky do fazova- 
cich čtenu. Tranzistory je možno použit bez 
vyberu, a mohou to byt jakekoli typy z rady 
KC. - 
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Hotovy dekoder (obr. 50) Ize merit stejne, 
jako dekoder SQ, i když se pochopitelne 
musi nastavovat jine amplitudove a smešova- 
ci vztahy. Pri mereni mužeme jako vstupni 
signal použit signal tonoveho generatoru 
nebo generatoru signalu QS. ,K vystupu 
dekoderu pripojime milivoltmetr a oscilo- 
skop. Vhodnejši je tentokrat začinat bežnym 
tonovym generatorem. Pripojime ho na 
vstup Lt a kontrolujeme, zda je pri vstupnim 
signalu 0,5 V, 1000 Hz na vystupech L' F aL' B 
napeti stejne urovne, s toleranci 0,5 dB. Pak 
vystupni napeti generatoru zvetsujeme a na 
osciloskopu pozorujeme tvar sinusovky, kte- 
ra nesmi byt zkreslena až do vystiipniho 
napeti asi 2 až 2,5 V pri napajecim napeti 
30 V. Tento postup opakujeme i pro prave 
kanaly pri prepojeni generatoru na vstup Rt. 

Dale nastavime napeti generatoru (pripo- 
jeneho ke vstupu R T ) tak, aby na vystupech 
R'f a R\bylo napeti 0,5 V. Mčrime napeti. 
v kanalech L' F a LV, ktere musi byt 0,207 V. 
Tolerance je opet maximalne 0,5 dB. Tento 
postup opakujeme i opačne, tj. signal 0,5 V, 
1000 Hz pripojime do Lt, nastavime v L' F 
a L b napeti 0,5 V a rnerime napeti v R F a R B 
- musi byt 0,207 V s toleranci 0,5 dB. 

Ke kontrole zesileni dekoderu potrebuje- 
me zakodovany signal QS, tedy generator 
signalu QS. Generator je popsan v kapitole 
5.2. Privedeme-Ii na vstupy dekoderu zako- 
dovany signal (napr. na L F ), ktery ma na 
vstupu L t amplitudu 0,5 V a na vstupu Rt 
0,207 V, meli bychom dostat na vystupu L' F 
vystupni napeti o amplitude asi 0,5 V. Vzhle- 
dem k nepatrnym odchylkam oproti stavu, 
; kdy se budi pouze jeden kanal, neni se treba 
touto kontrolou priliš zabyvat. 

Naproti tomu se bez generatoru signalu 
* QS neobejdeme pri kontrole preslechu deko¬ 


deru. Chceme-U je kontrolovat, volime jako 
vstupni signaly postupne vŠechny rohove 
signaly (zakodovane QS) a na vystupu meri- 
me preslechy, ktere by mčly byt v protilehlem 
kanalu vetsi než 20 dB (teoreticky žadne) 
a v postrannich kanalech 3 dB s toleranci asi 
0,5 dB, Tedy napr.: zvolime na generatoru 
zakodovany signal R F a mčrime preslech, 
ktery musi byt na vystupu L' B minimalne 
20 dB a v L' f a R' B asi 3 dB. V ostatnich 
kanalech postupujeme analogicky. 

Stredove preslechy z C F do C B a‘ naopak 
musi byt asi 7,7 dB (menŠi odchylky. nejsou 
na zavadu). Na zaver mereni Ize zkontrolovat 
fazovy posuv v zavislosti na kmitočtu. Fazovy 
posuv by mel b^t (mezi vystupy L' F a L' B , 
popr. R' f a RV) v tolerancich, uvedenych na 
začatku teto kapitoly. Pri mereni L' F a LV 
budime^z tonoveho generatoru kanal X T ' 
anaopak. 

Seznam součastek 
Odpory (vesmžs TR 112a, kromš Ht) 


fll 



TR 144, 22 

fliol, 

Ri 01 


0,18 MQ/A 

fll 0 :, 

RlQ3, 

fto’, 


Rio 3, 

Rl 09, 

ft 10, 


Rim, 

R 11 o, 

ft 09, 


R 3 10 , 

Rito , 

ft IO 

68 kQ/A 

flim, 

Rim 


0,18 MQ/A 

ftlOJ, 

RlOS, 

ftl.4. 

- 

ftltlS, 

Rm, 

fll 12, 


Rz 11 , 

‘Riii, 

R.l 1 1 , 


Ry 1 :, 

Riu, 

ft i: 

470 Q/B 

Riot>, 

R2 06, 

fto7. 


R* 07 



10 kU/B 

R\07, 

FJ 207 , 

ft 06, 


Rito 



22 kQ/B 

/7wk, 

Rito, 

ft.lH, 


Rum 



18 kQ/B 

flm, 

Ri\y 


620 p/B 

Ri 1 . 1 , 

Rm3 


3.6 kQ/B 

Rl U, 

Ri u 


240 Q/B 

Rny 

ft 15 


5,1 kQ/B 

Rl 15, 

ft t5 


30 k«/B 

Rl 16, 

ftl6 


4,3 kQ/B 

Ffeia, 

ftlft 


24 kQ/B 

fluT, 

ft\7. 

ft 17, 


Rtn 



6,8 kQ 

Rl IK. 

ft IK, 

ft IK, 


ftllM 



4,7 kQ/A 

Ri 1 ^, 

ft l*f, 

ft 19, 


Rnf 



820 fl/A 

Rno, 

ftjll. 

ft 20, 



' 


27 kQ/A 


Kondenzštory 

C\ TE 986. 100 uF 

Cl'H, Cl«4, C2IM, 

Cw, Cmii, , 

Cjtm TE 005, 2 uF. 

CtD.l, ClH7, Cl 1*7, 

C 4..7 TE 986, 2 iiF- 

Cl<>5, C2tt5, Ct«5, 

Cti* TC 180, 0,1 mF/B 

' Ct06, C20A, Cj06, . 

Ci 06 TC 235, 20 nF/B 


Tranzistory 

T 101 až Tj.m KC148 nebo pod. 


3. 5. Dekod6r pro pseudokvadrofonii 

Z mnoha jednoduchych i složitejšich zapo- 
jeni bylo nakonec zvoleno zapojeni, ktere je 
na obr. 51. Je to jednoducha matice bez 
posuvu faze, poslechovć vysledky jsou však 
vcelku dobre. Dekoder podle obr. 51 vytvari 
jednotlive kanaly podle nšsledujicich rovnic: 

L'f = L; Lb = L - 0,5R; 

R'f = R; R' B = -R + 0,5L. 

Jedna se tedy 0 celkem bežnou rozdilovou 
matici a.to s jednou zmenou - u zadnich 
kanalu jsou rozdilove signaly ve fazi, což 
v nekterych pripadech prispiva k posuvu 
rozdiloveho zvukovćho obrazu smerem 
dozadu. 






Odpory (všechny 6 až 10 W, TR 511 nebo TR 611) 

Rt, Ri 15 Q 

Rz , ft ( 6,8 Q 

Rs - 15 £2 

Rb 6,8 £2 

R-t 3,4 fi {2x 6,8 Q paralelni) 

fl« ' 15Q ' 

R> 22 Q 

fliu 33 Q 

^ t . 

si 

4. Kvadrofonni zesilovač - 

Čtyrkanalove zesilovače,. použivane 
v kvadrofonii, jsou značnč složita a nakladna 
zarizeni. V počatcich kvadrofonie, zejmena 
pseudokvađrofonnich zarizeni, se vedly 
dlouhe diskuse, mohou-li byt pro zadni 
kanaly použity zesilovače s menšim vyko- 
nem, nežjaky maji kanaly predni a mohou-li 
byt zadni reproduktorove soustavy menši, 
než predni. I když se tyto diskuse vedou 
mnohde dodnes, zda se byt tato otazka' 
vyrešena -..ve všech kanalech se použivaji 
stejne jakostni vykonove zesilovače a stejne 
reproduktorove soustavy. Duvod je prosty: 
kvadrofonni reprodukce ma byt (v idealnim 
pripade) schopna vytvorit jakyko!i zvukovy 
vjem v kteremkoli miste kruhove poslechovć 
baze. Neni možnć, aby se napf. pri pohybu 
zdroje zvuku memla barva zvuku, k čemuž by 
pri nestejnych reprodukčnich cestach vpredu 
a vzadu jiste došlo. Proto musi byt všechny 
reprodukčni cesty stejne. Otazka vykonu 
neni u kvadrofonnich zesilovaču tak sledova- 
na, jak tomu by!o u stereofonnich zesilovaču. 
V současne dobč snad ani jeden ze svetovych 
vyrobcu nenabizi kvadrofonni zesilovač 
s vetšim vykonem na kanal než asi 25 W. Je* 
to prirozene, nebot’ čtyri kanaly společne 
predstavuji vykon kolem 100 W a takovy 
vykon již vyžaduje velmi rozmerne současti 
usmernovače a stabilizatoru atd. 

Kvadrofonni zesilovač ma take viče ovla- 
dacich prvku (vzhledem ke stereofonnimu 
zesilovači), i když jde nekdy jen o ,,z nouze 
ctnost“. Prikladem jsou regulatory hlasitosti 
a korekd. V dnešni dobe se u stereofonnich 


oddelena regulace kanalfl nutna (napr. hlou- 
bek a vyšek), pak by bezpochyby bylo na" 
miste regulovat každy kanal zvlašf a nikoli 
pouze pfedni a zadni dvojid. 

Jinou kapitolou je ovšem kvadrofonni 
regulator vyvaženi (balance). Ten musi byt (a 
je vždy) relativne velmi složity, nebot’ se jim 
vyvažuji čtyri kanaly vflči sobe. 

V dalšim textu bude popsan kvadrofonni 
zesilovač vyšši kategorie, splnujici požadav- 
ky Hi-Fi. Vystupni vykon byi zvolen 
4 x 15 W, což vyhovi bezpochyby prakticky 
všem požadavkOm. Zapojeni je co nejjedno- 
dušši, aby zesilovač nebyl priliš nakladny. 
Blokove schema zesilovače je na obr. 56. 

Vstupni zesilovač obsahuje dvoukanalo- 
vou čast, v niž jsou vstupy pro vystup 
z magneticke prenosky, z krystalove prenos- 
ky, z tuneru a magnetofonu. K vystupu 
zesilovače Ize pfipojit dva dekodery, napr. 
SQ a QS. Vystupy dekođeru jsou vedeny do 
čtyrkana!ove časti vstupniho zesilovače, k niž 
lze pfipojit i diskretni čtyrkanalovy vstup, 
napf. vystup z dekoderu CD-4 apod. Vystup 
je pfipojen ke druhemu funkčnimu celku, 
regulatoru hlasitosti a ke korekdm. 

Ovladani je pro všechny čtyfi kanaly 
společne, ovladad prvky jsou tedy pouze tri. 
Korekce jsou zpetnovazebni, jednoducheho 
a osvedčeneho zapojeni. Mezi vystupy ko¬ 
rekd a vstupy vykonovych zesilovaču jsou 
zapojeny regulatory ' vyvaženi, umožnujici 
samostatne vyvažit pfedni a zadni kanaly 
(balance F a balance B) a současne dvojice 
pfedmch a zadnich kanalu vuči sobe (balance 
F-B). 

Dale nasleduji čtyri vykonove zesilovače, 
z jejichž vystupu se napajeji reproduktory 
nebo sluchatka. Samostatnym biokem je 
zdroj, rozdeleny na čast k napajeni vykono- 
vych zesilovaču a stabilizovanou čast k napa¬ 
jeni napet’ovych zesilovaču a dekoderu. 

Z blokoveho schematu i z popisu je videt, 
že zesilovač ma univerzalni koncepci a že lze 
ho vlastne použit pro jakykoli kvadrofonni 
system (s použitim prislušneho dekoderu) 
a take ke stereofonni reprodukci sodpojeny- 
mi zadnimi kanaly. Rozhodnete-Ii se pro 


jeho stavbu, ,,vydrži“ vam jako zakladni 
člđnek reprodukčniho retčzu velmi dlouho, 
bez ohledu na to, ktery z kvadrofonnich 
systemu nakonec zvitezi a bude se použivat 
celosvetovč. 


4.1. Vstupni zesilovač 

Na desce s plošnymi spoji vstupniho zesi¬ 
lovače je soustredčno nekolik funkčnich 
celku. Je to jednak volič vstupu, jednak 
vstupni dvoukanalovy zesilovač, dale volič 
funkd - mono, stereo, diskretni kvadro, 
dekoder-1 a 2, monitor a konečne vystupni 
J čtyrkanalovy oddelovaci stupen. Ktćto desce 
se pripojuji všechny vstupy i vystup pro 
nahravani na magnetofon a dekodery; na 
vystupu je uplny čtyrkanalovy signal k dalši- 
mu zpracovani. Jak je zrejme z obr. 57, je 
zapojeni vlastnich zesilovaču celkem bežne, 
složita je však tlačitkova souprava a propoje- 
ni prepinaČu. Pritom je na obr. 57 schćma 
pouze jednoho kanalu, vlastne dvojice kana¬ 
lu. Krome tlačitka „mono*' jsou tedy ve 
skutečnosti všechny zesilovače a kontakty 
tlačitkovych prepinaču zdvojeny. 

Vstupni sada čtyr vžajemne še vybavuji- 
cich tlačitek je určena k volbe jednotlivych 
vstupu a pfipojuje vstupni signal k bazi 
tranzistoru T 10 1 , popr. T 40 1 - Nezapojene vstu- 
py jsou uzemneny, aby jejich signaly pripad¬ 
ne nerušily, nebo nezhoršovaly preslechy. 
Citlivosti vstupii a jejich vstupni impedance 
odpovidaji normam a zvyklostem. Pritom je 
velmi jednoduche upravit vstupni citlivosti 
zmenou odporfi Rm nebo R\o 2 , Rm (a 
současnč R* 0 i, Rt 02 , R 403 ) podle potreby. 
Vstup pro krystalovou prenosku by se mohl 
nekomu zdat zbytečny,.timto vstupem jsou 
však bežne vybavovany i komercni pristroje. 
Existuji totiž pomerne jakostni krystalove 
pfenosky, ktere mohou s magnetickymi po- 
kud jde o parametry celkem uspešne soute- 
žit, a ktere jsou však nesrovnatelne levnejši. 
Krome toho lze tohoto vstupu využit treba 
k pripojeni druhčho magnetofonu. 

Za vstupni časti vstupniho zesilovače na¬ 
sleduji tristupnove zesilovače s.pfepinatelny- 
mi korekcemi ve zpetne vazbe. Pri postaveni 




Obr. 56. Blokove schema kvadrofonniho zesilovače 













KC%9 2xKCl48 ; 2*KC%7 ke2.konalu 
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Obr. 57. Schema zapojem jednoho kanalu vstupniho zesilovače. (Tlačitko ,,prenoska 
magnetickd “ stlačeno,. ostatni tlačitka ve vychozi polaze.) Druhy kanal je identicky , jeho 
součastkv jsbu značenv v rozpisce materialu indexem 400 (R 4 n.h T 4m a pod.), u dvojice 
vystupnich tranzistoru indexem 300 pro zadrti a 400pro predni kanal.Společne pro oba kanal} 1 

jsou R h C, a tlaatko mono 

v posledni dobe použivat stale viče. V praxi STEREO k dalšimu zpracovani. Stiskneme- 
ma zaznam s touto časovou konstantou li tlačitko MONITOR, odpoji se vystup T m 

pokles smerem k nizkym kmitočtum od od dalšich stupnu zesilovače a pripoji se 

mezniho kmitoćtu 30 Hz se smerniđ k vystupu pro nahravani na magnetofon. 

12 dB/okt. Ačkoli toto fešeni naprosto ne- Odpor Rt ‘04 je pritom vyfazen. Dale se vstup 

zmenšuje jakost reprodukće, nebot’ signal o magnetofonu odpoji od vstupniho zesilovače 

kmitočtu 20 Hz je potlačen asio 6 dB,pfina- a pfipoji se pfes dalši tlačitka k vystupmm 

ši dve podstatnć vyhody: velmi znatelne emitorovym sledovačum T 104 až T^. Takto 

zmenšuje hluk gramofonu (ktery je nejvetši je možno vložit mezi stupne s Tm* Tio 4 atd. 

prave v oblasti kmitočtu, nižšich než 20 Hz) dalši funkčnicelek, pripojeny zvnejšku, napf. 

a potlačuje prenos blikaveho šumu vstupnich omezovač šumu (DNL, DOLBY) apod. Tak- 

tranzistoru, což zlepšuje odstup užiteČneho to je možne pfipojit i dalši dekoder, jehož 

signalu od šumu asi o 10 dB, (Pozn. red. vstup pfipojime do konektoru pro magneto- 

Nedomnivame se, že autorem uvadene vyho- fon a vystup do konektoru čtyfkanalove 

dy čtvrte časovć konstanty jsou prukazne, linky. Pak ovšem musime stlačit takč tlacitko 
nebof ktere z bežne použivanych reproduk- LINKA. Je zfejme, že pri stisknutem tlačitku 
torovych soustav mohou vyzafit, nebo vyza- MONITOR mužeme volit kterykoli ze vstu- 
ruji signaly o kmitočtech kolem 20 Hz? pu krome vstupu pro magnetofon. 

Krome toho i dolni mezni prenašeny kmito- Dalšim tlaČitkem, opet nezavislym, je tla- 
Čet nf zesilovaČu byva obvykle vyšši než čitko MONO (na obr. 56 nejsou pro prehled- 
20 Hz.) nost tlačitka nakreslena v tom poradi, jake 

Obvody čtvrte časove konstanty jsou tvo- maji ve skutečnosti). Timto tlačitkem spina- 

feny č!anky R u3 , C 1(W a Rn o, Cm, funkce me vystupy T 10 3 a Dale nasleduje 

obvodu je zachovana i pri prepnuti prepinače čtverice vzajemne se vybavujicich tlačitek, 

vstupu do jine polohy (pro jiny vstupni jimiž lze; volit dalši funkce pristroje. Prvnim 

signal). Pri jinych vstupnich signalech než je . % nich je tlacitko STEREO, ktere propojuje 

signal z magneticke prenosky se však mčni vystup Ti 0 3 na vstup T w (a T 40 3 na T^) 

zpčtna vazba ve vstupnim.zesilovači a zesilo- a uzemnuje' vstupy T 204 a T 304 * V teto funkci 

vač ma linearni zesileni v zavislosti na kmi- pracuje zesilovač jako stereofonni, zadni 

točtu (krome onoho potlačeni hloubek pod kanaly nedostavaji žadny signal. Tlačitko 

20 Hz). Ž^esileni je asi 20 dB. DEKODĆR 1 umožnuje pfipojit mezi T m 

Vystup vstupniho zesilovače je pripojen a Tim, T 204 (T 403 a T 304 , T 404 ) maticovy 

k sade tlačitek, umožnujicich volit funkce kvadrofonni dekoder se zesilenim asi jedna, 

pristroje. Prvnim tlačitkem je nezavisle tla- Tzn. kterykoli dekoder z kapitoly 3. Tlačitko 

Čitko (pri prvnim stisknuti sepne, pri druhem DEKODĆR 2 neni na obr. 57 vubec nakres- 

rozepne) MONITOR. Neni-li toto tlačitko ^ leno. Jde o tlačitko bez vlastnich kontaktu, 

stlačeno, prichazi signal jednak pres odpor 0 ktere vraci zbyvajici tri tlačitka do vychozi 

Rkm (R 404 ) na vystup pro nahravani na polohy; v teto polože lze pak, pfipojit druhy 

magnetofon (vystupni napeti asi 1 mV na dekoder, obvykle ten nejpouživanejši (fun- 

1 kQ vstupni impedance zaznamoveho zesi- guje i tehdy, neni-li stlačeno žadne tlačitko). 

lovače magnetofonu), a jednak na tlačitko Poslednim v fade je tlačitko LINKA - 4 


kanšly, ktere odpojuje vstupni zesilovače 
i dekodery a pfimo na vstupy T I 04 až T 404 
pripojuje ze zvlaštniho konektoru diskrćtni 
čtyfkanalovy signal. O součinnosti tohoto 
tlačitka s tlačitkem MONITOR by!o již 
pojednano. ' 

Na desce jsou umisteny i čtyfi Nastupni, 
emitorove sledovače T l04 až sloužici 
k impedančnimu pfizpusobeni regulatoru 
hlasitosti, ktery je umisten na desce korekci. 

Deska s pološnymi spoji vstupniho zesilo¬ 
vače je na obr. 58. Všechna propojeni mezi 
tlačitky jf zesilovači jsou realizovana plošny- 
mi spoji, je nutna pouze jedna dratova 
spojka. Diry pro součžsti vrtame vrtakem 
o 01,3 mm, diry pro tlačitkovy pfepinač 
vrtakem o 0 1,6 mm. 

Na obr. 59 je nakres vlastni tlačitkove 
soupravy a všech vstupu a vystupu vstupniho 
zesilovače. Do mist pfipojovacich bodu je 
opet vhodne pfipžjet paj eci špičky. Tlačitko- 
va souprava je sestavena z pfepinacich tlači¬ 
tek Isostat polske vyroby. Ze spodni štrany 
tlačitkovć soupravy je nutne odŠtipat ty 
vyvody, pro než nejsou v desce s ploŠnymi 
spoji diry. Za provozu musi byt deska i s tla- 
čitky sttnena, což je v zesilovači fešeno 
viceučelovymi kryty. Pokud by nčkdo chtčl 
použivat desku v jinć sestavč zesilovače,, 
muže si zhotovit stineni z kouskfi Cuprextitu, 
kterć pak pfipaji k zakladni desce. K tomu 
učelu slouži ostruvky medenć folie v-rozich 
a po stranach desky s plošnymi spoji. Stineni 
pak obvykle pfipojujeme na kostru celeho 
zafizeni, nikoli na zem vstupniho zesilovače. 

Uvedeni do chodu je pomerne jednodu- 
che, opČt potfebujeme zdroj napajeciho na- 
pčti asi 30 V,' tonovy generator, nizkofrek- 
venčni milivoltmetr a osciloskop. Trimry 
Rio, Rv \3 a Rm o, Rt 2 o nastavime do stfedni 
polohy* a pfipojime napajeci napeti. Na 
tlačitku DEKODŠR 1 propojime napr. 
všechny vyvody 1 a toto tlačitko stiskneme. 
Tim propojime signal z vystupu T 10 3 , T 40 3 na 
pfedni i zadni vystupy desky. Na oba kanaly 
vstupu TUNER (stfedni koliky prvniho tla¬ 
čitka) pfipojime tonovy generator a tlačitko 
stiskneme. K libovolnemu vystupu pfipojime 
milivoltmetr a osciloskop. Na generatoru 
nastavime vystupni napeti 350 mV, kmitočet 
1 kHz. Na osciloskopu pozorujeme sinusov- 
ku, jejiž spravny tvar nastavime trimrem 
Rllh popf. Rtu. Současne pri tomto mČfeni 
nastavime bežce trimru Rno a R 420 polohy, 
v niž je vystupni napeti maximalni. Muže se 
stat, ze tnmry R n3 nebo R 113 nelze zkresleni 
vystupniho napeti odstranit. V tom pfipade 
zmenšime vystupni napeti trimry R 120 (R» 2 o)- 

Zmizi-li zkresleni, je zavada v obvodu emito- 
rovych sledovaču T 104 až Tm, zavadu odstra- 
''nime vymČnou odporu R 122 až R422 za jiny; 
vhodnou nahradu je tfeba vyzkoušet. ( Poteto 
kontrole zmenšime vystupni napeti genera¬ 
toru opet na 350 mV a trimry R 120 a* R 420 
nastavime na všech vystupech napČti 
600 mV. 

Dale pfivedeme signal 5 mV, 1000 Hz na 
vstup pro magnetickou prenoskii. Na všech 
vystupech by.melo byt opet napeti 550 až 
650 mV. Vstupni napeti pak zmenšime na 
1 mV a kontrolujeme kmitočtovou charakte- 
ristiku. Na kmitočtu 20 kHz by~mel byt signal 
menši asi o 18,5 dB, na 50 Hz vetŠi asi 
o 16 dB. Od 50 Hz by se mel signal smerem 
k nižšim kmitočtum zmenšovat, zprvu mirne 
a od 20 Hz velmi prudce. Udaje pro kmitočty 
20 kHz a 50 Hz mohou byt v toleranci 2 dB. 

*Tim je vstupni zesilovač nastavenT Muže¬ 
me jeste podle schćmatu zkontrolovat zapo- 
jeni a funkci jednotlivych tlačitek, pfi pečiive 
montaži to však neni tfeba. Hotovy vstupni 
zesilovač bez stinicich krytu je na obr. 56. / 








Obr. 58. Deska s ptošnymi spoji K228 , 
osazena soucastkami. Tlačitkov a so uprav a 
neni zakreslena , jeji zapojeni je na obr. 59 
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Obr. 60. Hotovy vsiupnizesilovač bez stinici-' 
ho krv tu je na 3. str. obdlkv 


Seznam součastek 


Odpory (vesmčs TR 112a) a trimry 


Rl 

68 Q 

Rim, Rim 

0,27 MQ/A ' 

Rit u, Hini, Rto 2 , 


Riii.i 

0,47 MQ/A 

R l<M, RllU 

1 MQ/A 

flt«5, flUnS 

68 kQ/A 

Rl06, R» 0 ć 

390 Q/A 

R|(I7, R»17 

0,22 MQ 

Rum, Rttm 

3,9 kQ/A 

fliot, Rt<14 

0,22 Mfi 

Rno, Rtio 

6,8 kQ 

Rnt, Hm 

56 Q/A 

R\ 13, Rt 12 

2,2 k£2 

Ri u, Rti.i 

trimrTP 009, 470 Q 

Rt 14 , Rt u 

0,1 MQ/A 

fl 115 , Rt 1 5 

47 kQ/A 

Rlt 6 , Rt 16 

390 Q/A 

R\ 17, Rt |7 

2,7 kQ/A 

Ri Ih, Rt ih 

39 kfi/A 

Ri iv, Rnv 

0,39 MQ/A 

Rt 2 l), Ri 2 <i 

trimrTP 009, 15 kQ 

Rl 2 1, Rl 2 t 

220 a . 


R 122 , R 222 , R 322 

’ 

R 422 

'1,5 MQ 

R 12 .I, R 22 . 1 , Ri 2,1 , 


Rt 2.1 

6,8 kS 2 

Kondenzštory 


Ci 

TE 986, 100 (tF 

Cim, Ctm 

TE 986, 10 uF 

Cl<>2, ClH2 

TC 281, 100 pF 

ClO.1, Ctfll 

TC 281,22 pF 

Clll4, Ct»4 

TE 002, 50 uF 

Cms, Cim 

Cl 06, Gt06 ' 

TE 002, 50 pF ■ 

Cl 07, Ct07 

TC 281, l ‘8 nF/A 

Cl 08, CtOB ' 

TC 281,8,2 nF/A 

Cl09, ClOV ' 

TE 005. 20 \if 

Cuo, Ctio 

TE 005,' 20 pF 

Cl II , Ctl 1 

TE 988, 1 mF 

Cl 12 ,*Cl 12, Cl 12, 


Cl 12 

TE 986, 2 uF 

Ci i.i, C 21 . 1 , Cm, 
Cl 1.1 

TE,005, 2 pF 

Tranzistory * 


Tim, Tim 

KC149 (KC509) 





7m>:, Tim, Tim:, 

■V 

740.1 

KC148 (KC508) 

Ti »4, 7*204, 7l04 t 


7404 

KC147 (KC507) 


TiaĆftkovš souprava 


souprava Isostat, viz text a obr. 59 


4. 2. Pffpojenf dekodćru 

Ke vstupnimu zesilovači z kapitoly 4.1.-lze 
pripojit všechny dekodćry, jejichž konstruk- 
ce byla popsana v kapitole 3. Dekodery 
umist’ujeme obvykle v blizkosti vstupmho 
zesilovače a propojujeme je s nim stinčnymi 
vodiči, ktere současnč slouži jako zaporny 
pol napajeciho napčti dekoderu (kostra). 
Nejsou-li dekodery umistČny v blizkosti na¬ 
pajeciho sit’oveho zdroje, neni je treba stinit. 
Dekodčry pripojime podle popisu \predcho- 
zi kapitole a podle obr. 57 k pnslušnym 
kolikdm tlačitkove soupravy. Stineni pripojj- 
me ke kostre predzesilovače rovnež pror 
strednictvvm uzemnenych koliku tlačitkove 
soupravy. Jinak nejsou s pripojenim dekode¬ 
ru žadne problemy, problćmy jsou spiše 
s jejich vyberem pro naš zesilovač. Vstupni 
zesilovač umožnuje pripojit dva dekodćry, 
otazkou tedy je, kterć vybrat. Jednim z nich 
by mel byt bezpochyby dekoder SQ, nejlćpe 
s logikou. Druhym đekoderem by mohl byt 
QS nebo pseudokvadrofonni dekoder. Pri¬ 
tom lze pouiivat pro pseudokvadrofonni 
reprodukci take zakladni dekodery SQ a QS, 
což často vyrobci techto zarizeni đelaji. Jak 
jsme si ukazali v kapitole 2. 7., hodi se pro 
pseudokvadrofonni reprodukci prakticky 
bez uprav zakladni dekoder QS. Jeho nevy- 
hodou jsou pouze včtši pre$lechy mezi L F 
a R f (asi 7,7 dB). 

Ke pseudokvadrofonni reprodukci byvaji. 
využivany i dekodery SQ. Vyhodou je, že 
tyto dekodery nezhoršuji stranove preslechy, 
ovšem vysledny dojem z reprodukce stereo- 
fonni nahravky pres tento dekoder (tj. pres 
zakladni dekoder SQ) neni valny. V repro¬ 
dukci ruši relativne velka hlasitost zadnich 
kanalfl, a pak predevšim preslechy „pres- 
uhIopričku“. Proto se často zakladni delcodćr 
upravuje tak, aby se hlasitost zadnich kanalu 
zmenšila; zadni kanaly pak pouze vytvareji 
dojem pozadi a nepusobi rušive. 

Uprava zakladniho dekoderu je velmi 
jeđnoducha (obr. 61). S počiva v rozdeleni 


k dekodiru 


+, 




15k 


15k 


ovystup pro kvcdrofonii 

-ovysiup pro 
pseudokvadrofonii 


Obr. 6L Delič ve vystupech zadnich kanalu 
dekoderu SQ pri pouziti pro pseudokvadro- 
i formi reprodukci 


odporu za vystupnim el$ktrolytickym kon- 
denzatorem na dva, ktere pracuji jako delič. 
Pri reprodukci kvadrofonniho signalu SQ 
použivame pdvodni vystupy dekoderu, pri 
pseudokvadrofonii použijeme v zadnich ka¬ 
na lech vystupy z dĆliču. Celkovy dojem 
z reprodukce je vcelku priznivy. 

K dalšim komplikacim dochazi pri použiti 
dekoderu SQ s logikou pro pseudokvadro¬ 
fonni reprodukci, protože logika nežadouđm 
zpusobem posouva zvukovy obraz. Pri tomto 
provozu je treba jednak zmenšit urovne 
zadnich kanalu a jednak vypnout logiku. To 
znamena: u dekoderu s predozadni logikou 


z kapitoly 3. 2. rozpojit body C a D mezi 
porovnavacim obvodem a obvody pro pro- 
menne smešovani. Pfestože nema tlačitkova 
souprava žadne volne kontakty, lze upravu 
realizovat tak, že na tlačitku ĐEKODĆR 1 
propojime kontakty pro vystupy Lr a R T 
na dekoder 1 i 2 (obr. 57). Ke čtyrem 
kontaktum, realizujicim funkci DEKODĆR 
1 , pripojime predni i zadni vystupy dekode¬ 
ru. U prednich kanalu opet propojime kon- 
takty pro vystupy z dekoderu 1 i 2 , kontakty 
zadnich kanalu ve funkci DEKODĆR 2 
pripojime na odporove deliče podle obr. 61. 
Tim bude pri funkci DEKODĆR 2 zapojen 
dekoder SQ pro. pseudokvadrofonii, zbyva 
pouze vypnout logiku. To mužeme udčlat 
tak, že misto tlačitka DEKODĆR 2,> ktere je 
puvodne bez kontaktu, pouze vybavovaci, 
použijeme tlačitko se dvema pfepinacimi 
kontakty a kontaktni ko!ičky zespodu odštip- 
neme. Shora potom mužeme zapojit kontak- 
ty k bodfim C a D logiky tak, aby se pri 
stlačeni tohoto tlačitka rozpojily. 

Take u dekoderu s uplnou logikou a s inte- 
grovanymi obvody lze toto zapojeni realizo¬ 
vat. Uroven zadnich kanalu zmenŠime ob- 
dobne, jako v predchozim pripade. Logiku 
odpojime odpojenim spoju, ktere vedou na 
vyvody 4 a 12 obvodu MC1314P od obvodu 
logiky MC1315 a jejich pripojenim na napčti 
asi 0,6 V (stejnosmerne napeti). Toto napeti 
je možno ziskat naobvoduMC1315P(špička 
13) zapojenim podle obr. 62. Tim je logika 
odpojena, Všechny ostatni funkce obvodu 
MC1314P (regulace hlasitosti a vy važe ni) 
zustavaji zachovany. 


MC1315 

13 


k vyvodum 4 a 12 
obvodu MC13KP 


1k5/B 




Obr. 62. Zapojeni , jimi lze vyfadit logiku 
integrovaneho dekoderu SQ 


4. 3. Korekce 

Dalšim funkčnim celkem kvadrofonniho 
zesilovače je deska s plošnymi spoji, na niž je 
čtyrnasobny regulator hlasitosti a korekce 
hloubek a vyšek. Jednotlive regulatory ko- 
rekci jsou mechanicky propojeny a ovladaji 
se pouze jednim knof likem (pro všechny Čtyri 
kanaly). Schema jednoho ze čtyr kanalu je na 
obr. 63. Zbyvajici tri kanaly jsou identicke, 
v rozpisce součastek jsou jejich souČastky 
uvadeny s indexy 200, 300 a 400. Pro 


všechny čtyri kanaly jsou společne Ri a Q 
v napajeci vetvi. 

Signal ze vstupniho zesilovače prichazi 
nejprve na čtyrnasobny fyziologicky regula¬ 
tor hlasitosti, z nčho pak na emitorovy 
sledovač, tranzistor T m (T 20 i, Tjou 74oO> 
ktery je použit proto, že obvod korekci je 
treba napajet ze zdroje signalu s malym 
vnitrnim odporem (asi 600 Q max.). Za 
stupnem s TToi je vlastni zpčtnovazebni 
korektor vyšek a hloubek žcela obvyk!čho 
zapojtfni. Tento korektor ma velmi dobre 
vlastnosti a.tu vyhodu, že pri použiti linear- 
nich potenciometru souhlasi mechanicky 
stred uhlu otačeni potenciometru s nastave- 
nim rovne kmitočtove charakteristiky. Kro- 
me toho jsou linearni potenciometry časteji 
na trhu a mivaji obvykle i lepši soubeh, než 
potenciometry logaritmicke. 

Na vystupu tranzistoru T 102 (až T 402 ) je již 
korigovany signal. Ćela jednotka ma zesileni 
asi 0,9 pri regulatoru hlasitosti nastavenčm 
na maximalnizesileni. Odpory R u2 , km, R\u 
(až R 412 , R 413 , Riu) jsou určeny k pripojeni 
regulatoru vyvaženi a jsou na desce korekci 
umisteny pouze vzhledem ke snadnejŠi 
montaži. 

VŠechny čtyri kanaly k jsou na jedne desce 
s plošnymi spoji, do niž jsou zapajeny i po- 
tenciometry, takže odpađaji jakćkoli dratove 
spoje (krome spoju k pripojeni odboček 
regulatoru hlasitosti). Deska s plošnymi spoji 
je na obr. 64. 

Pri stavbe by!o nejvetšim problemem zis¬ 
kat nebo zhotovit čtyrnasobnć potenciomet- 
ry. I když jsou dnes v mode potenciometry 
tahove, nesnadno se shaneji - proto byly 
zvo!eny bčžne tandemove potenciometry 
z rady TP 280, spojene vždy dva za sebou. 
O axialnim spojovani potenciometru bylo 
v amaterskem tisku napsano dost, v našem 
pripade by nejlćpe vyhovovala spojka dvou 
hrideli bez velkych naroku na prostor (tj. 
s malymi rozmery). Vhodnš spojka je na obr. 
65. Pri jeji konstrukci jsem využil toho, že 
tandemovč potenciometry typu TP 283n 
a TP 289n, ktere jsem použil, maji uvnitr^ 
jako zakončeni hridele čipek, ktery se opirđ 
o zadni stenu pouzdra potenciometru a dira¬ 
ni jej tak pred poškozenim axialnim tla- 
kem. Tento čipek jsem'použil k upevneni 
jedne strany spojky. 

Pri uprave potenciometru postupujeme 
takto: vybereme vhodne dvojice .potencio¬ 
metru, ktere maji alespon stejny celkovy 
odpor drahy. Kdo ma možnost, muže vybrat 
potenciometry i podle jejich soubehu, tj. 
podle odporu v zavislosti nanatočeni hncjele, 
a to nejen u jednoho tandemoveho potencio¬ 
metru, ale u obou, ktere zamyŠIi spojit 
spojkou. Soubeh odporovych drah v zavislos¬ 
ti na natočeni hridele by mel byt lepši než 
15 %. . 

Po vybčru prislušnych dvojic potendo- 
metru odehneme vždy na jednom z nich 



Obr. 63. Schema zapojeni jednoho kanalu 
regulatoru hlasitosti a korekci. Potencio- 
metry jsou sprazeny do čtveric 
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vysiupy 


hioubky . 


Obr, 64. Deska s plošnvmi spoji K229 
korekei 

htasitost 



t-F 


L 


upevnovaci ph'šky zadniho krytu a kryt se- 
jmeme. Do krytu (a u typu TP 283 take do 
izolačni vložky a do nosne desky odporove 
drahy) vystrihneme pokud možno uprostred 
diru o 0 11 až 12 mm. Na opčrnem čipku je 
vyhodne vypilovat jehlovym pilnikem malou 
plošku, aby se pozdeji ,,spoj“ obou potencio¬ 
metru neprotačel. Na užŠi stranu spojky 
našroubujeme šroub M 2 s valcovou hlavou, 
spojku nasadime na Čipek, šroub" pevne 
utahneme na vypilovane plošce a zajistime 
proti pootočeni zakapnutim barvou. Pak 
nasadime zadni stenu (u typu TP 283 nejprve 
odporovou drahu a izolačni vložku) a zahmi- 
tim plišku opet zadni stranu pfipevnime. Pri 
montaži dbame, aby jednotlive desky zapad- 
ly do spravnych zarezu a aby nevypadly 



Obr. 65. Spojka potenciometru 
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uhlikove sberače na bčžcich, Po sestaveni 
našroubujeme do druhe strany spojky dva 
šrouby (nebo lepe červiky) M3 x 4 mm. 
U, druhćho potenciometru dvojice zkratime 
hfidel na 25 mm (od čela, nikoli od konce 
upevnovacich zavitu) a oba potenciometry 
provizorne spojime pritaženim šroubku M3 
a zapajime do desky s plošnymi spoji. Potom 
šroubky opet povolime, oba potenciometry 
natočime do jedne krajni polohy.a znovu 
Šroubky upevnime, pritahneme a zakapneme 
barvou. Tim je hotov čtyrnasobny potencio- 
metr. 

, Fotografie hotove, kompletnč ošazene 
desky je na obr. 66 . - 

Obr. 66. Hotova deska korekei , vest a vena do 
zesilovače , je na 3. str. obalkv 


Pri oživovani se omezujeme pouze na 
kontrolu jednotlivych kanalu. Pomoći tono- 
veho generatoru, milivoltmetru a oscilosko- 
pu kontrolujeme, pri polože regulatoru hlaši- 
tosti ( P \) na maximu\a pri regulatorech 
hloubek (P 2 ) a vyšek (P 3 ) uprostred, prenaše- 
ji-li korekčni obvody nezkreslene vstupni 
napeti asi 1,5 V/1000 Hz. Korekce pritom 
napajime napetim 30 V. V krajnich polohach 
P 2 a P 3 pak kontrolujeme zdvihy a potlačeni 
signalu okrajovych kmitočtu. Vstupni napeti 
pritom volime takove, aby na vystupu nebylo. 
vetši napeti než asi 1,5 V (abyse neprebudity 
stupne s r l0 2 až T 402 ). Kmitočtova charakte- 
ristika by mela byt v mezich asi ± 18 dB na 20 
a 20 000 Hz (vztaženo k 1000 Hz). 

Dale je možno kontrolovat kmitočtovou 
charakteristiku fyziologicke regiilace hlasi- 
tosti; v praxi však stači overit, je-li pri 
nastaveni korekei'uprostred (rovna kmitoč¬ 
tova charakteristika) a regulatoru hlasitosti 
na —40 dB od maximalni polohy zdvih hlou¬ 


bek asi 10 dB na 20 Hz a vyšek asi 5 dB na 
20 kHz. Charakteristiku kontrolujeme ve 
všech kanalech . 


Seznam součastek 


Odpory (vesmžs TR 112a) 


ft. 

47 Q/A 

ftioi, ft:m, ftllll. 


ftllM 

12 k£2/A 

ftio’ až fti<i: 

330 Q/A 

ft.cu až fti».i 

1,5 MQ/A 

ft UM až Hl04 

6,8 kQ 

ftjos až R*0S, fll06 o 

až ftto6 

4,7 kQ/A 

ftl»7 až ftuH 

39 k£2/A 

ftlllH BŽ ftlOH 

5,6 kC2/A 

Rim až Rim 

1.5 MQ 

ft 1 u* až ft. m 

4,7 kQ 

ftin až Rih 

5,6 kQ/A . 

ftn; až Ruz, 


ftin až ftji.i 

1,2 kQ/A 


- 

Kondenzatory 


c. 

TE 986, 200 uF 

C 1..1 až Čun 

TC 281, 1,8 nF/A 

Cmi až Cici; 

TC 180, 0,47 uF 

Cin.i až Cm.i 

TE 005, 2 [iF * 

C104 az Cuu 

TE 986, 2 *iF “ 

Cu»5 až Ckis 

TC 235, 47 nF 

Ci 06 až Cio* 

TC 281,1,8 nF/A 

Cm? až Cm? 

TC 281, 1,8 nF/A 

Cm* až Cm* 

TE 986; 2 uF 

Cm‘» až Cuw 

TE 005, 10 jiF 

Tranzistory 



Tum a ž Tm>7 


KC147 (KC507) 



ft TP 289n; 2x 25 kfi (logaritmicky 

s odbočkou), 2 ks 

ft, ft TP 283n, 2x 0,1 MQ (linearni), 4 ks 

\ - 4.4. Balance 

Regulator vyvaženi, všeobecne nazyvany 
balance, je zarizenr dobre zname již ze 
stereofonie. Slouži k jemnemu nastaveni 
vzajemne hlasitosti kanalu (obvykle pracuje 
tak, že zesiluje-Ii se hlasitost v jednom N 
kanalu, zmenšuje se hlasitost- v druhem 
kanalu). V praxi se pro regulator vyvaženi 
použiva buđ jednoduchy, nebo dvojity po- 
tenciometr tak, jak je to naznačeno na obr. 
67. Jednoduchy potenciometr ma obvykle 
uzemneny bežec a spolu se seriovymi odpory 
pracuje jako promČnny delič napeti. Stejne 
pracuje i zapojeni s tandemovym potenđo- 
metrem, až na to, že jsou signaly obou kanalu 
lepe oddčleny. Toto druhe zapojeni balance 
predstavuje vlastne dva regulatory hlasitosti, 
ktere maji obracene zapojeny začatky a kon¬ 
ce odporovych drah, takže pracuji „proti 
sobe“. Pro zapojeni podle obr. 67a se použi- 
vaji linearni potenciometry, nebo Ićpe poten- 
ciometry se speđalnim prubehem (S), u nichž 
je zmena ođporu v zavislosti na natočeni 
bežce (nebo u posuvnych potenciometru na 
posuvu bežce) uprostred odporove drahy 
- velka a' na okrajich mala. U zapojeni na obr. 
67b se použivaji take linearni potenciometry, 
nebo potenciometry, ktere maji jednu drahu 
logaritmickou a druhou exponencialni. Re¬ 
gulator muže byt použit v prime ceste signalu, 
pak zpusobuje zakladni utlum signalu 1 až 
6 dB, nebo ve vetvi zaporne zpetne vazby. 
Rozsah regulace byva minimalne 12 dB. 

Situace u kvadrofonniho regulatoru vyva- 
ženi, balance, je ponekud komplikovanejši. 
Misto đvou se vyvažuji čtyri kanaly! Vzhle- 
đem k vetši složitosti '„kvadrofonni balance “ 
se až na ridke vyjimky použiva u kvadrofon- 
nich zarizeni zapojeni z obr. 67a. Stale ještč 
se však diskutuje otazka, co je treba vlastne 
všechno vyvažovat. Pro balanci u kvadrofon- 
nich zarizeni se nejčasteji použivaji tahove 
potenciometry, buđ se vyvažuji vuči sobe 
predni a zadni kanaly samostalne a vzajemnć 
vy važe ni prednich a zadnich kanalu je spo- 
lečne, nebo se jednim prvkem vyvažuje 
zvukovy obraz zleva doprava a druhym 
prvkem zpredu dozadu. Obe možnosti jsou 
na obr. 68a a 68b. Je velmi obtižne rozhod- 
nout, ktere zapojeni je lepši.^Prvni zapojeni 
umožnuje dosahnout vetšich regulačnich 
možnosti, nebot dovoluje nezavisle vyvažo- 
vat predni i zadni dvojice. Druhč zapojeni ma 
jednpdiišši ovladani pouze dvema ovladacimi 
pr.vky. Naročny použivatel by pravdepodob- 
ne volil spiše prVni variantu, zaČinajicimu 
konstrukterovi by asi lepe vyhovovala va- 
rianta jednodušši. Pro popisovany zesilovač 
byla zvoleha prvni varianta. - * 



Obr. 67. Poitzivana zapojeni regulatoru vvva- 
ženi ve stereofonii; a) s jednoduchvm poten- 
ciometrem , b) s tandemovym potenciometrem 


Obr. 68. Zapojeni 
kvadrofonnich regu¬ 
latoru vyvaieni s td- 
hovymi potenciomet- 
ry; a) s dvema jedno-* 
duchymi a s jednim 
tandemovym poten¬ 
ciometrem , b) se dve¬ 
ma tandemovymi po- 
tenciometrv 



Z tohoto hlediska se nam jevi ovladani 
pakou, pripominajici ,,knipl“ podobny ridici " 
pače u letadla, jako nejvyhodnČjŠi. Tento 
. zpusob ovladani byva u regulace kvadrofon¬ 
niho vyvaženi použivan v posledni dobe 
1 velmi Často, nezridka-i v podobe dšlkoveho 
ovladani z mista posluchače, což je velmi 
vyhodne. Protože amaterska vyroba takove- 
ho zarizeni je pomerne složita, bylo by 
nesporne vyhodnejši ovladač v tomto prove¬ 
deni koupit hotovy. Protože vsak se u nas riic 
podobnćho neprodava, nezbyva. než se po- 
kusit o amaterskou konstrukci. Že je takova 
konstrukce realizovatelna, vyplyva z rađy 
ovladaču leteckych modelii, ktere si již ama¬ 
teri postavili/ 

Pro naše učely Ize použit zapojeni ovlada- 
če podle obr. 68b. V zasadČ se jedna o to, že 
na dva potenciometry, jejichž hridele jsou 
" navzajem kolme, jsou pripevneny kulisy. 

V miste, v nemž se kulisy križi, prochazi 
dražkami obou kulis ovladađ paka, uložena 
v kulovem kloubu. Informativni vykres sesta- 
. vy ovladače je na obr. 69, z nehož si zručny 
mechanik dokaže sam odvodit jednotliv6 de- 
taily. Pro konstrukci by by!o pochopitelne 
nejvyhodnejši vylisky z plasticke hmoty. V 
amaterskych podminkach se spiše použiji 
plechy a odlitky z epoxidove pryskyrice, ktere 
nahradi vylisky z plastickych hmot. Na'ovla- 
dači je duležite jednak bezvadne prove¬ 
deni kloubu, aby ovladani bylo plynule, a jed¬ 
nak, což je nejduležitejši, naprosto presne 
uloženi ovladađ paky ve zkriženych dražkach 
kulis obou potenciometru. Dražky kulis musi 
byt zhotoveny tak, aby ovladađ paka v nich 
nemela znatelnou vuli, což by zpusobilo 
nepresnosti pri ovladani. 

■ Dalšim probtemem pri realizađ ovladače 
jsou použite potenđometry. Musime siTotiž 
uvedomit, že z celkoveho uhlu otačeni hride- 
le, ktery u otočneho potenciometru byva asi 
290°, muže me v o vladađ využit pouze 70 až 
90-°, Protože takove potenciometry nejsou 
dostupne, je možne využit napriklad poten- 
đometru s od bockam i. V NDR se vyrabeji 
(a i u nas se občas seženou) linearni tandemo- 
ve potenciometry se tremi odbočkami. Od- 
porova draha je tedy rozdelena na čtyri časti 
asi po 70°, což pro naš učel vyhovuje. Jednu 
odbočku mužeme zapojit jako začatek a dru¬ 
hou jako konec odporovi. drahy. Touto 
upravou obsahne"prave potrebnych 70° mezi 
obema odbočkami. Fotografie hotoveho 
ovladače s takto upravenymi.potenđometry 
je na obr. 70. Lze však rici, že jeho stavba 
neni jednoducha a že ji zvladne jen vyspely 
pracovnik. ^ 

V konstrukđ popisovanćho zesilovače 
neni ovladač v popsanem provedeni použit, 



ač je to možnč. Presto jsme po uvaže použiii 
hotove tahove potenđometry, ktere se u nšs 
bežne prodavaji pod označenim TP601, 
TP 605 aTP 610 a jsou určeny do televizoru. 


4.5. Vykonovy zesilovač 

Protože jsou v kvadrofonnim vykonovem 
zesilovač* použity čtyri vykonovć časti, ovliv- 
nuje to podstatne cenu celeho zarizeni. I když 
je v napefovćm zesilovači použito mnoho 
aktivnich i pasivnich prvku, nejsou naklady 
tak velke (ve srovnani s cenou vykonovych 
tranzistoru). Na tuto skutečnost byl bran 
ohled pri navrhu zapojeni vykonoveho zesi¬ 
lovače. Použite kvazikomplementarni zapo¬ 
jeni je jednoduche a spolehlive a umožnuje 
použit relativne levne tranzistory. Provozni 
spolehlivost značne zvetŠuje i elektronička 
pojistka, klera dirani zesilovač pred zniČe- 
nim koncovych tranzistoru pri nahodilem 
zkratu na vystupu. Zapojeni. vykonovćho 
zesilovače je na obr. 71. Posuzujeme-li toto 
zapojeni z hlediska současnć obvodove tech- 
niky, je pončkud zastarale. Oproti moder- 
nejšim zapojenim je však nesporne levnejši 
a ma velmi dobre parametry. Jeho zkresleni 
(pri parovanych koncovych tranzistorech 
a tranzistorech invertoru s činitelem 1 : 1;6) 
je maximalnč 0,5 %. Tež kmitočtovy rozsah 
je značne velky, horni mezni kmitočet je 



Obr. 69. Informativni nakres ovladače 
(k niplu) 

Obr. 70. Ovladač pro kvadrofonni regulator 
' . vyvdzehi je na 3. str. obalky 














































































a 7 * 109 . Tranzistor Ti 0 3 pracujejakopromčnny 
odpor mezi bazemi invertoru Tlo 6 *a Ti 0 7 a lze 
ho nastavit trimrem i? t 0 7 . 1711110 trimrem se 
nastavuje pveđpeti a tim tedy i klidovy proud 
koncovych tranzistori. Tranzistor T 103 se tež 
podili na teplotm stabilizaci zesilovače. Cely 
zesilovač je stejnosmerne važan, pracovni 
bod se nastavuje odporem Komple¬ 
mentarni dvojice tranzistori T 104 a Ti«, ktere 
neni treba parovat, slouži jako proudova 
pojistka. Proud prochazejici vykonovymi 
tranzistory zpisobu^e ubytek napeti na od- 
porech Rm a R U9 . Ubytek je veden na baze 
tranzistori Tm a T 105 . Okamžik jejich ote- 
vreni lze nastavit trimry Rus a R U5 , pro 
každou pilvlnu signalu zvlššf. Cely zesilovač 
je preklenut smyčkou zpetne vazby, jednak 
stejnosmčrne (odpor Rm), a jednak stridavč 
(delič jRioš a R\q 5 ), odđčlenć kondenzatorem 
C 104 . Volbou jRtos mizerne tedy nastavit 
napefove zesileni celeho vykonoveho zesilo¬ 
vače. 

Na desce s p1ošnymi spoji jsou umisteny 
vždy-dva kanaly zesilovače společnč. Roz- 
misteni součastek je na obr. 72. Pro kvadro- 
fonni zesilovač je tedy treba použit dve 
jednotky (obr. 73). Na desce s plošnymi spoji 
jsou.upevneny i vykonove tranzistory, takže 
odpađaji jakčkoli dratovč spoje. Vykonovč 
tranzistory jsou prišroubovany a pripajeny 
pres hlinikovy chladič tloušfky asi 3 mm (obr. 
-74). Tento chladič prevadi teplo z tranzistori 
na chladici zebra, umistčna na zadnim panelu 
zesilovače. Vykonove tranzistory jsou od 
hlinikovč desky izolovany slidovymi podlož- 
kami. Tež šroubky, upevnujici tranzistory 
(použijeme M3 x 10 až 12 mm s valcovou 
hlavou), musi byt od desky izolovany, a to 
nejlćpe silikonovou bužirkou. Pritom Šroub- 
ky slouži pro - pripojeni kolektoru, musi mit 
tedy vodivy kontakt s tranzistorem i se 
spojem na desce s plošnymi spoji.-Je treba 
pritom dat pozor ha ochranny natČr. Je*proto 
vhodne umistit pod matici se strany plošnych 
spoji vejifovitć podložky, ktere lak prosek- 
nou a zabezpeči dokonaly styk. Krome toho 
zajisti šroubovy spoj i proti povoleni. V mis- 
tech pripojovacich bodi k desce zesilovače 
vyvrtame diry o 0 2,2 mm, do nichžzanytu- 
jeme trubkove nyty o 0 2 x 2,5 mm. Stejne 
điry vyvrtame pro privody^bazi a emitori 
vykonovych tranzistori. Pro šroubky upev¬ 
nujici tranzistory vyvrtame diry o 0 3,5 mm, 
všechny ostatni diry maji 0 1,3 mm. Pred 
montaži vykonovych tranzistori namažeme 
jejich styčne plochy s chladičem a take 
chladič (hlinikovou desku) silikonovou vaze- 
linou, abychom zajistili dobry prestup jejich 
tepla. Ještč poznamka ke kondenzatoru Cjo 8 . 
Jeho, kapacita je 2000 pF, je složen ze čtyf 
kondenzatori 500 pF, pričemž dva z nich 
jsou umisteny ze strany součastek a dalši dva 
ze strany spoju. Pri teto vysledne kapacite 
kondenzatoru je dolni mezni kmitočet zesilo¬ 
vače (za predpokladu zatežovaci impedance 
4 Q) 20 Hz, což plne vyhovuje požadavkim 
Hi-Fi. 

Osazene vykonove zesilovače nastavuje- 
me každy zvlašt'. Maji samostatne napajeni 
(až na obvod baze Ti 0 i, kde jsou vždy R m , 
Ru )3 a C 102 společne pro oba kanaly na desce). 
Divame-li se na desku ze strany součastek 
a jsou-li vykonove tranzistory vzadu, musime 
jako prvni nastavit !evy zesilovač. Pri nasta- 
vovani praveho musi byt zapojeno napajeni 
i leveho zesilovače. 

K nastaveni zesilovače potrebujeme opet 
tonovy generator, nizkofrekvenčni milivolt- 
metr a osciloskop. Krome toho potrebujeme 
zatežovaci odpor 4 Q, dimenzovany alespon 
na 30 W (je ho možno zhotovit z odporoveho 
dratu, nebo složit z nekolika dratovych odpo- 
ri), štejnosmerny voltmetr a ampermetr. 
Pred mčrenim nastavimeNVŠechny trimry do 
stredni polohy. Do serie se zdrojem zapojime 
ampermetr s rozsahem alespon 6 A a pfipoji- 
me zdroj k zesilovači. Mame-li zdroj s regu- 


lovatelnym vystupnim napčtim, nastavime 
zprvu napajeci napčti asi 20 V. 

Po pripojeni napajeciho napčti nejprve 
kontrolujeme klidovy proud, ktery nastavi¬ 
me trimrem R ]i} 7 asi na 10 mA. Dale nastavi¬ 
me trimrem R m na kladnem polu Cio« Pfi- 
bližne polovični napajeci napeti zdroje. Kli- 
dovy proud znovu nastavime trimrem R ur , 
asi na 15 mA. Potom ampermetr prepneme 
na rozsah 6 až 10 A, ke vstupu zesilovače 
pripojime vystup z generatoru, k vystupu 
zatČž 4 Q a paralelne k ni milivoltmetr 
a osciloskop. Vystupni napčti generatoru 
(kmitočet 1000 Hz) postupne zvčtšujeme od 
nuly a pozorujeme sinusovku na osciloskopu. 
Bude-li signal omezovan, zkoušime zmenou 
nastaveni trimrfi R U 3 a Rus, neni-li omezo- 
vani zpusobeno pojistkou. Jestliže tomu tak 
je, nastavime pojistku takovym zpusobem, 
aby vystupni napeti nebylo omezovano, 
a vstupni napeti dale zvčtšujeme. V opačnem 
pripade nastavime tvar sinusovky trimrem 
Rioi- 

Nyni muže me napajeci napeti zvetšit asi na 
35 V. Znovu nastavujeme trimrem R\ou 
popr. Rus a Rus tvar vystupniho napeti tak, 
aby k pozorovatelnemu zkresleni sinusovky 
došlo až pri napeti na vystupu asi 8 V. 
Vystupni signal musi byt omezen symetricky. 
Symetrii omezeni nastavime trimrem R m . 
Pak nastavime na generatoru napeti na 
300 mV a trimrem R l05 upravime vystupni 
napeti zesilovače na 7,8 V. To odpovida 
vykonu 15 W na zatežovaci impedanci 4 Q. 
Vstupni napeti ještč nepatrnč zvetšime tak, 
aby vystupni napeti ještč nebylo omezeno. 
Trimry Rus a Rus nastavime tak, aby byl na 
obou pulvlnach vystupniho napčti pravč po- 
zorovatelny začatek omezeni. Tim je nasta- 
vena pojistka i cely zesilovač. Je vyhodne,.. 
netrva-li toto nastavovani priliš dlouho, aby 
se zbyteČne nepfehfivaly koncove tranzisto- 
ry. Pri praci trvajici asi 10 minut se i pri plnćm 
vykonu tranzistory neprehreji. 

Po ukončeni tčto prace nechame zesilovač 
vych!adnout, pripojime jmenovite napajeci 
napčti, tj. 42 V, a trimrem i?i 0 7 nastavime 
klidovy proud koncovych tranzistoru na 
20 mA. Tim je nastaven jeden kanal zesilo¬ 
vače. Kdo ma možnost^ muže zmčrit zkresle¬ 
ni i kmitočtovou charakteristiku. Na velikost 
zkresleni ma vliv delka privodu od napaječe. 
Je proto vyhodne umistit filtračni kondenza¬ 
tor co nejbliže u desky zesilovače. Pri melem 
je tež treba vyradit ampermetr. Zbyva 
k tomu pouze dodat, že zkresleni nizkych 
kmitočtfl je zavisle na filtraci napajeni a že 
je proto nespravne merit ho v teto kmitočtove 
oblasti s nahradnim napajecim zdrojem. Po- 
^ kud je vše v poradku, nesmi zkresleni v rozsa- 
hu 60 až 20 000 Hz pfekročit 0,5 %. 

Tim je zesilovač již pripraven k vestaveni 
do skrinč. Pro uplnost je treba dodat, že ha 
obr. 71 je nakreslen pouze jeden kanal, na 
obr. 72 pouze dva kanaly, značene indexy 
100 a 200. Součastky pro druhe dva kanaly 
jsou analogicky označeny v seznamu součas¬ 
tek indexy 300 a 400. Na desce s plosnymi 
spoji jsou tež umistčny dčliče pro napajeni 
siuchatek s impedanci 75 Q. Pokud by bylo 
treba použit sluchatka s odlišnou impedanci, 
bylo by treba upravit vystup zmčnou Rni, 
R\22 až R 42 1 . R-ui' 


Seznam součastek 


0 *- 

Odpory{ TR 112a, nenl-li uvedeno jinak) / 


fliiu, fttn, Rupi, 

Rtm 

Riu’ až Rjo; 

Rt n i, Rin.i 

RHM aŽ R-404 

Ri <)5 až Rt*is 
t Rio 6 až R 406 
Ri nj až Rio? 


trimr WN 790 10, 0,33 MQ 
0,33 MQ 
22 kQ 
1 kQ 

trimr WN 790 10, 1 kQ 
3,3 kSŽ 

trimr TP 008, 2,2 kQ 


Ri«k až R«>« 

1,5 kfl 

Rhw až Rmi 

470 Q 

Rno až R410 

* 470 Q 

Rm až Rtu 

470 Q 

Riu až Rtu 

2,2 kQ 

fln.% až R*n 

trimr WN 79010, 3,3 kQ 

Riu až Rtu 

2,2 kQ 

Ri 15 až Rus 

trimrVVN 790 10, 3.3 kQ 

Ru * až Rtis 

TR 152, 100 Q 

Ru 7 až Rt 17 

‘ TR 152, 100 Q 

Riih až Ru« 

drđtovy odpor 0,25 £ 2 , đrdt na 
tšlisku TR 144 

Rii*i až Rtu 

drštovy odpor 0,25 Q ( dršt na 
tšlfsku TR 144 

R12« až Rtm 

TR 636, 10 Q 

R 121 až Rt 21 

220 Q 

R \22 až Rt 22 

10 Q 


Kondenzitory 


Crni, Cl(ll, Csm, 


Crni 

TC 180, 0,15 nF 

Cl» 2 , C .102 

TE 986, 500 |cF 

Ci ni až Ctni 

TC 281,470 pF 

Ci 04 až Ctiu 

TE 986, 500 uF 

Ci 05 až Ctns 

TE 986, 200 *iF 

C 106 až Cto 6 

TK 750, 33 nF 

Čun až Ct »7 

TC 180, 0,15 MQ 

Ci u« až CtoK 

TE 986, 4x 500 11 F (viz text) 


Tranzistory 

-■ 

7mi až T*m 

KC148 

Ti 02 až 7402 

KFY 18 (nebo KF517B s bfc E 
min. 40 V) 

Ti n i až 74 «i 

KC148 

Tl04 aŽ 7404 

KF507 V - 

Ti os až 7405 

KF517 

T 106 až 7io6 

KF506 

Ti 07 až T 407 

KFY16 (nebo KF517A s Uqe min 
40,V) 

Tin« až Tio« 

KD602 

Tio*» až 74 ov 

KD602 


* I 

Tranzistory Tio* a Tio 7 až T*q6, Tm 7 jsou pšrovžny. 
Vpracovnim bodu Uc e = 10 V, t c = 10 mA je pomšr je¬ 
jich zesilovacich činitelu max. 1,6. Stejne jsou pž- 
rovšny tranzistory 7 i«h a Tkw až Tam v pracov- 
n(m bodu U CE = 4V,fc = 2A. 


4.6. Zdroj 

2 ^drojova čast obsahuje tri napajeci jed- 
notky. Jsou určeny pro napajeni vykonovych 
zesilovaču, pro napajeni predzesilovaču 
a slouži jako zdroj zaporneho napeti pro 
logičke obvody dekoderu SQ (kapitola 3.2). 
Zdroj pro vykonove zesilovače je jednodu- 
chy a mestabilizovany a je tvoren čtyrmi 
diodami v mustkovem zapojeni. Usmernene 
napeti je filtrovano kondenzatory Q a C 2 . 
Pro napajeni napčt’ovych zesilovačfl a deko¬ 
deru je použit stabilizovany zdroj obvykleho 
provedeni s vystupnim napetim 28 V. Treti 
zdroj tehož napčti, avšak zaporne polarity, je 
1 realizovan jednocestnym usmčrnovačem 
s jednoduchym vyhlazovacim filtrem. Sche- 
ma celćho napaječe je na obr. 75, rozmistčm 
součastek na desce s plošnymi spoji (na obr. 
75 naznačena čarkovane) je na obr. 76. 

Kontrola je jednoducha. Osazenou desku 
propojime s transformatorem a s kondenza¬ 
tom Ć a Q a pak zmerime stejnosmernym 
voltmetrem jednotliva napčti,' ktera by mČla 
byt v tolerancich ±15 % od jmenovitych 
napeti. Pri mereni je ovšem nutno zatižit 
zdroje prislušnymi zatčžovacimi odpory. 
Zdroj s vystupnim napčtim 42 V zatvžime 
odporem 470 Q /6 W, zdroj s vystupnim na¬ 
petim 28 V odporem 220 Q/6 W a konečnč 
zdroj s vystupnim napetim 28 V s opačnou 
polaritou odporem 10 k£2/0,5 W. . 
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+poi pro všeć)ny kana(y vykon • kosira pro všechny kanal/ 
zesilovaee (asi +4 2 V naprazdno) vykon. zesilovaču 



Obr. 75. Schema za- 
pojent zdroje 



Kondenzštory 


C., Cl 

TC 937a. 5000 jiF 

Cun 

TE 986, 500 jtF 

Cl»2 

TE 988, 200 uF 

Ćuti 

TE 986, 200 i*F 

Chm 

TE 986, 20 u F 

Diody 


D im až OUni 

KY708 

Dl 1)5 

KV130/150 

Di 06, Dio? 

K2724 

Tranzistor 

* 

Tim 

GD607 (GD608, GD609, ADI61) 


S(t'ovy transformštor' 

Jšdro EI32x32, plechy ti. 0,35 mm. 

Vinuti 1-2 1100 z drđtu o 0 0,4 mm CuL, 

Vinuti 3-4 170 z držtu o 0 1 mm CuL, 

5-6 190 z držtu o 00,1 mm CuL. 

Nejprve se vine vinuti 3-4, na nčj 
vinuti 1-2 a nakonec 5-6. Každou 
vrstvu je treba proklddat, zvlćšt' 
pečlivč je tfeba proložit primarni 
a sekundarni vinuti, nejlćpe 
teraftaldtovou fćlii. 


Obr. 76. Deskd s ptošnjrmi spoji zdroje K23I 


Diođy D m až pfišroubujeme k desce 
s plošnymi spoji opet pomoći vejifovitych 
. podložek stejnym zpusobem, jako stabilizaČ- 
ni tranzistor. Ten prišroubujeme primo na 
desku bez chladiciho žebra. 


Seznam součastek 


Odpory 


Ritu 

TR 152, 4,7 k£2 

fliti: 

TR 144. 47 Q ' 

flio.i 

TR 151.6.8 kQ 
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4.7. Sestava celćho zaHzeni 

4 

Finiš coVonat opus - tohle stare latinske 
pfislovi už by!o kdysi na strankach byvaleho 
Radiovćho konstruktera vzpomenuto. To,že 
zavčr korunuje dilo, je zvlašte duležitč u ta¬ 
ko vych vyrobku, ktere umist’ujeme v obyt- 
nych prostorach a u nichž často byva mnohy- 
mi viče cenen vzhled než funkce. PriimČrny 
amatersky pracovnik obvyk!e uvede pfistroj 
bez vetšich potiži do chodu „na prkenku“, ale 
jeho definitivni ,,učesani“ mu mnohdy puso- 
bi težko rešitelne potiže. 

Aby tomu tak v našem pripade nebylo, 
zvolili jsme co nejjednoduŠŠi mechanickou 
konstrukci. Cely zesilovač je upevnen pomo¬ 
ći distančnich sloupku mezi pfedni a zadni 
panel, ohnuty do tvaru U pro zpevneni (obr. 
77a, b). V puvodnim provedeni byly použity • 
panely ze železneho plechu tloušfky 1,5 mm, 
mužeme však stejnČ dobre použit hlinik nebo 
dural. Do prave časti zadni steny priŠroubu- 
jeme nebo prinytujeme pčt petidutinkovych 
vstupnich zasuvek, do leve časti pak čtyri 
zasuvky pro pripojeni reproduktorovych ko- 
nektoru. Do diry o 0 18,5 mm našroubuje- 
me držak (pro trubičkovou pojistku) RE- 
MOS. Do predni steny vpravo dole pripevni- 


me ješte jednu petidutinkovou zasuvku pro , 
pripojeni sluchatek. 

Takto pripravene panely spojime peti 
hlavnimi distančnimi tyčkami o 0 10 mm. 
Pri pohledu zpredu jsou v pravem hornim 
rohu s rozteči 65 mm umisteny dvč tyčky, 
ktere nesou transformator (obr. 78a). Ve 
zbyvajidch rozich jsou dalši tri tyčky (obr. 
78b), ve kterych jsou diry pro uchyceni 
bočnic a horniho vika zesilovače. Pri montaži 
šasi našroubujeme^tyčky podle obr. 78 zepre- 
du šroubky M4 x 8 mm se zapuštčnou hla- 
vou a vzadu s valcovou hlavou. Všech pčt 
tyček je orientovano tak, že strana, od niž 
je.prvni dira vzdalena 15 mm, patri dopredu. 
Všechny diry v tyčkach jsou orientovany 
svisle. Dale . našroubujeme šrouby 
M3 x 8 mm, opet zpredu se zapuŠtČnou 
a vzadu s valcovou hlavou, pet distančnich 
tyček podle obr. 78crdiry opet svisle, a to 
dopredu otvorem kotovanym od hrany 
85 mm. Do techto dčr pfišroubujeme v leve 
spodni časti mezistčnu (obr. 78e) tak, aby jeji 
vzdalenost od zadni steny byla 180 mm. Do 
đvou dčr s rozteči 35 mm v mezistčne a do 
prislušnych der v zadni stene našroubujeme 
dve posledni distančni tyčky (obr. 78d). 
Mezistenu musime v miste prišropbovani 
k tyčkam podle obr. 78c podložit tak, aby 
delši i kratši tyčky byly ve stejnć rovine. 
(Použijeme asi 6 mm dlouhou distančni vlož- 
ku.) Na tyčky s rozteči 110 mm pfišroubuje¬ 
me shora šroubky M3 x 6 mm držak 1 (obr. 
79a), a to zcela dozadu na prvni rozteč 
60 mm odzadu, ohybem nahoru. Dale na 
zadrii stčnu a distančni tyčky z obr. 79a 
pfišroubujeme stiniđ kryt (obr. 79b), ktery 
oddeluje prostor sit’oveho transformatoru od 
ostatniho prostoru v zesilovači. Nakonec pfi¬ 
šroubujeme k zadni stene čtyri žebrovane 
chladiče (obr. 79c). Tim je mechanicka 
sestava zesilovače hotova. 

Nyni mužeme do prostoru vymezeneho 
stinicim krytem pfišroubovat pomoći svorni- 
ku M4 sit’ovy transformator. Svorniky sou- 
časne stahuji jadro transformatoru, Matice- 
mi vyregulejem vyšku transformatoru tak, 
aby nikde nepfečnival. Potom obratime zesi¬ 
lovač „vzhuru nohama“ a do žlabku, tvofe- 
nćho držakem 1 (obr. 79a), položime kon- 
denzatory C ( a C 2 vyvody dopfedu, nejlepe 
na molitanovy pasek ti. asi 10 mm, a shora je 
(opet pokryte molitanem), pfitahneme drža¬ 
kem 2 (obr. 79d). 

K pfedni strane prišroubujeme za držak 
tlačitek vstupni zesilovač dvčma šrouby M3 
se zapuštčnou hlavou. Mezi držak tlačitek 
a pfedni stenu je treba na tyto šroubky 
navlćci distančnitrubičky, jejichž delka bude 
určena typem použitych tlačitek. Použijeme- 
li napr. tlačitka z pfijimače TESLA 810 A, 
budou distančni tyčky dlouhe 16 mm. Pomo¬ 
ći stejnych šroubku a distančnich trubiček 
pfišroubujeme nad konektor k pfipojeni 
sluchatek dve tlačitka, sifovy spinač a pfepi- 
nač sluchatek. Lista tlačitek je určena pro tfi 
tlačitka, použijeme však pouze dvč. 

Tfeti dira, horni, je určena pro kontrolni 
žarovku; jeji velikost upravime podle použite 
žarovky. Stej ne tak podle použitć žarovky 
upevnime jejiobjimku k lište tlačitek. Žarov- 
ka je vhodna trpasliči nebo telefonni, pro 
napeti 24 V, proud 50 nebo 100 mA. Žarov¬ 
ku napajime pfimo ze sekundarniho vinuti 
transformatoru pfes vhodny sražeci odpor. 

Po pfipojeni všech vodičft k pfedzesilovači 
zakryjeme predzesilovač stinicim krytem 
podle obr. 79e. Kryt pfišroubujeme. Smerem 
zespodu (plošnymi spoji nahoru) našroubu¬ 
jeme pfed kondenzatory G a C 2 desku 
napajeciho zdroje. Jako distančni podložky 
mezi desku a tyčky mužeme použit trubkove 
nyty o 0 3,5 mm, delky 3 mm. Na potencio- 
metry korekci našroubujeme držak (obr. 
79f) a za nej celou desku čtyfmi šrouby M3 se 
zapuštenou hlavou pfišroubujeme k pfedni 
stenč tak, že regulator hlasitosti bude vlevo 







, b) C 

o t b~ mat :elezny plech tl.1,5 mm;zinkovai 

Ohr . 77. Predm (a) a zadm (b) panel 



Tim je zesilovač, kromč dekoderu, nahru- 
bo sestaven. Pro dekodćry je určen prostor za 
vstupnim zesilovačem; pod vykonovymi 
stupni. Dekođery jsou, stejne' jako deska 
zdroje, vestaveny do zesilovače „vzhuru no- 
, hama“, tj. plošnymi spoji nahoru. Podle 

toho, ktere z popisovanych dekoderu použi- 
“ jete, použijete pnslušne upevnovađ dfry k 



(součastky na desce s plošnymi spoji jsou 
smčrem nahoru). Hlinikove prevadeče tepla 
s pfišroubovanymi vykonovymi tranzistory 
(a zesilovači)~zasuneme derami v zađni stene 


ke chladicim žebrum a pfišroubujeme je 
zezadu šroubky M4. V miste styku desky 
s chladiči natreme styčnd plochy opet siliko- 
novou'vazelinou. 
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Obr. 80. Celkove schema Jkvadrofonniho zesilovače. Jsou srlačena tlačitka magneticka 
prenoska “ a ,,dekoder 2“. Pohled na všechnv kpnektorv zezadu 


pripevneni desek dekoderu. Đoprednisteny, 
pod desku korekci, prišroubujeme dva taho- 
ve potenciometry TP 601, 50 kQ, linearni! 
Opet použijeme distarični podložky. Horni 
potenciometr zapojime jako balanci.pfedni, 
spođni jako balanci zadni (P 2 , popf. F 3 na 
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obr. 80). Vedie desky korekđ prišroubujeme 
stejnym zpusobem dvojity tahovy potencio¬ 
metr TP 605, obč jeho drahy jsou opet 
50 kQ/N (linearni), oba bežce jsou spraženy. 
Lze použit i bežnejši typ TP 610, bude však 
nutne zhotovit ,,sprahlo“. Pri montaži poten- 
ciometru do zesilovače musime odštipnout 
jeho pravy spodni roh, ktery koliduje s tyč- 
kou, nesouci sit’ovy transformator. Na funkci 
potenciometru še tento zasah nijak nepxoje- 


vi. Potenciometr slouži jako regulator predo- 
zadni balance (F, na obr. 80). 

Nyni mužeme konečnč cely zesilovač pro- 
pojit podle schematu na obr. 80. Schema je 
kresleno ponekud neobvykle, jsou však na 
nem všechny propojovaci vodiče. Ty je nutno 
vest tak, jak je to vyznaČeno na obrazku. 
Pfedevšim' si všimneme vedeni uzemnova- 
cićh vodiču. Ty jsou zvlašt’ vedeny od zemni- 
ciho bodu na kondenzatoru Ci pouze k vyko- 















































mat .: ždezny plech o ti 15 mm zinkovai 




novym zesilovačfim, od nich ke vstupfim je 
_„zem“ vedena pouze stinemm propojovacich 
vodiču, ktere použivame k propojem všech 
napefove.zesilujici'ch časti zesilovače, tj. od 
vstupu vykonoveho zesilovače až na vstupni 
konektory. Zem zesilovače nesmi byt nikde 
spojena s kostrou z'esilovače, kromČ onoho 
jedineho bodu u kondenzatori! Q a C 2 . 
(Pozor pri zapojovam vstupmch konektorA, 
jejich plašt’je uzemnčn na kostru!) 

Nejprve podle schematu propojime sifo- 
vou čast a zdroj. Jako sit’ovy privod použije- 
me šnuru s prurezem vodiču min. 0,5 mm 2 . 
Kdo ma možnost vyzkoušet si sit’ovy transfor- 


Obr. 81. Dno zesilovače 









































Obr. 83. Uhelnik 


mator na elektrickou pevnost''(nejmene 
2500 V mezi primarnim a sekundarnim vinu- 
tim a mezi primarnim vinutim a kostrou), 
muže použit dvoupramennou Šnuru. Kdo 
tuto možnost nemž, musi použit tfipramen- 
nou šnuru^a zemnici kolik zasuvky spojit 
s kostrou zesilovače. Pečlivost je v tomto 
pripadč namiste - vodič chranl obsluhu 
zesilovače pred pfipadnym urazem električ¬ 
kim proudem! Ostatni propojovaci vodiče 
použijeme s izolaci PVC nebo pryži (vodiče 
BGC), a to na primarni strane sifovćho 
transformatoru s prurezem asi 0,5 mm 2 a na 
sekundarni alespofi 0,75 mm 2 . 

Ke kladnemu a zapornemu polu elektroly- 
tickych kondenzatoru C, a C 2 mužeme nyni 
pripojit napajeci vodiče provykonove zesilo¬ 
vače, pro každy zesilovaČ zvlasf, jak je to 
zrejme ze schematu. Nedejte se mylit tim, že 
na desce s p!ošnymi spoji je pro dva kanaly 
vždy společna ,,zem“, pro privod od konden¬ 
zatoru k desće je vždy treba použit tlustši 
vodiče, proto radeji použijeme dva. Opet 
zvlašt’ pfipojime k zemniđm vyvodum vyko- 
novych zesilovaču stredni vyvody prislušnych 
konektoru pro reproduktory. ,,Žive“ vyvody 
(tedy od vystupnich kondenzatoru) vedeme 
na tlacitka a z nich na krajni vyvody konekto¬ 
ru (kulate koliky). VŠechny tyto vodiče maji 
prurez minimalne 0,75 mm 2 ; z vystupu deli- 
ču pro .sluchatka vedeme pak spoje ke 
konektorum pro sluchatka, zde štaci đrat 
o prufezu asi 0,15 mm 2 . Tim je zapojena 
vykonova čast zesilovače. 

Dale propojime signalove cesty a zeme 
stinenymi vodiči tak, jak bylo popsano. 
Napajeci napeti pro napefove zesilovače 
pri vedeme ze zdroje vodiči o prurezu 0,15 až 
0,5 mm 2 . Je zcela lhostejne, zda pfivodni 
draty povedete nejkratši cestou, nebo zda je 
budete svazovat do „stromečku**/ Na para- 
metry pristroje nema zpusob vedeni.vodiču 
žadny vliv. / 

ZesilovaČ je tedy v podstate hotov, zbyva 
ho promerit. Zkontrolujeme tedy jeste jed- 
nou všechny propojovaci vodiče a byly-li 
všechny funkčni dily predem nastaveny, mu¬ 
žeme zesilovaČ pripojit k siti a zapnout. 

Stejnosmernym voltmetrem zkontroluje¬ 
me nejprve' všechna napajeci napeti na jed- 
notlivych deskach. Pak pfipojime k zesilovači 
reproduktorove soustavy a vhodny modulač- 
ni zdroj (gramofon, magnetofon) a zesilovaČ 
vyzkoušime za provozu, predevšim čtnnosti 
tlačitek, potenciometru apod. Je-li vše v po- 
radku, mfižeme prikročit k zaverečne praci - 
k definitivnimu mereni, popr. nastaveni. 
K zesilovači pfišroubujeme provizorne dno, 
k linkovemu vstupu pfipojime tonovy gene¬ 
rator, na všechny vystupy zateže. Zmačkne- 
me tlačitko LINKA, regufatory korekci nas¬ 
tavime na stfed jejich drahy, generator 
vstupniho signalu nastavime na kmitočet 
1000 Hz a jeho vystupni napeti na 600 mV. 
Budime současne všechny čtyri vstupy. Vy- 
stupni vykon všech čtyr kanalu nastavime 
regulatory hlasitosti a balanci na 15 W. 
Mame-li merič zkresleni, merime zkresieni. 
Pak generator odpojune a merime odstup 
takto nastaveneho zesilovače na všech vstu- 
pech, zatiženych nahradnimi odpory. Pro > 
magnetickou pfenosku je to odpor asi 680 Q, 
pro všechny ostatni vstupy odpor asi 20 k Q. 
Odstup celeho zesilovače by mel byt lepsi než 
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63 dB. U linearnich .vstupu byva odstup 
obvyk!e ponekud lepši (v našem pripade asi 
65 dB). Znovu pfekontrolujeme cinnost 
všech tlačitek, pripadne i pomoći signalu 
z kvadrofonniho generatoru, dale mužeme 
zmefit celkovou kmitočtovou charakteristiku 
všech kanalfi, rozsah balanci, korekci apod, 
Jestliže však byly jednotlive funkčni celky 
predem dobre nastaveny podle predpisu, Ize' 
( vetŠinu z uvedenych mefeni vynechat a zesi¬ 
lovaČ zkontrolovat pouze hudebnim sig- 
nalem. 

Poslednim problemem je skfinka. I pri jeji 
konstrukci (viz fotografie) je odbornych pra¬ 
ci minimum. Skfinku tvori tri rovne desky 
z pfekližky, dve bočnice (obr. 82b) a horni 
viko (obr. 82a) Viditelne hrany a strany, 
upravime dyhovanim, nebo je polepime sa- 
molepici tapetou. Bočnice i horni kryt maji 
presahovat pfes predni pariel asi o 10 mm, 
takze se bezpečne „schovaji** i drobne ne- 
presnosti v opracovani masky. 

Dfevene dily pfipevnime k zesilovači tim- 
to zpusobem: k bočnicim pfišroubujeme 
kratkim! vruty (nebo lepe šrouby do plastic- 
ke hmoty) vždy čtyri uhelničky (obr. 83) tak, 
aby dira ze zavitem byla vždy proti jedne 
z dvojice der o 0 4,3 mm v koncich čtvefice 
rohovych distančnich tyček. Bočnice pritom 
pfečnivaji pres zadni panel asi o 10 mm, a to 
dopredu i nahoru. Uhelniky pfišroubujeme 
k bočnicim a ty šroubyM3 x 12 mm pfišrou¬ 
bujeme zespodu (zesilovaČ je bez dna) k Šasi. 
Horni kryt srovname pfedni hranou s bočni- 
cemi a pfišroubujeme čtyfmi vruty pfes 
druhe dvojice der v hornich rohovych dis- 
tančnich tyčkach. Tim je kryt zesilovače 
hotov. Pri sesazeni krytu se vzadu vytvofiIa 
asi 3 cm hluboka kapsa, v niž lze schovat 
pfivodni šnury i konektory, ktere by jinak 
nepusobily priliš esteticky. 

Pak nezbyva než pfišroubovat dno, do 
, nehož nejprve upevnime Čtyri vhodne nožky. 
Dno pfišroubujeme k pfednimu i zadnimu 
panelu kratkymi Šrouby M3 s valcovou 
hlavou. 

4.8. JednoduŠŠf atternat(vy-kvadrofonni repro- 
dukce 


dvojici vystupu do toho, v nemž využivame 
napetoveho zesilovače k buzeni .dekoderu 
(a to prave za misto, kde jsme puvodni 
signalovou cestu pferušili). Druhou dvojici, 
obvykle zadni, vedeme na vstup dalšiho 
stereofonniho zesilovače. 

Je nesporne, že pri uvedenem usporadani 
vznikaji komplikace s ovladanim obou zesi¬ 
lovaču. Ovladaci prvky pfednich a zadnich 
kanalu jsou totiž oddeleny a musime je tedy 
nastavovat samostatne, což nejen kompliku- 
je obsluhu, ale nepriznive i ovlivhuje jakost 
reprodukce, protože nikdo nemuže zaručit, 
že se vždy podari nastavit napr. shodnou 
kmitočtovou charakteristiku pfednich i zad¬ 
nich kanalu. Balance obđu zesilovaču slouži 
opet jako balance pro predni a zadni žvukovy 
obraz, zvukovy obraz zpfedu dozadu je tfeba 
vyvažovat hlasitosti zesilovače pro pfedni 
nebo zadni kanaly (popr. obema). To však 
pusobi potiže pri zakladni regulaci hlasitosti, 
pfi niž je tfeba vždy znovu vyvažovat pfedo- 
zadni pomer hlasitosti kanalu. Proto je vhod¬ 
ne vybavit dekodćr na vystupu společnym 
regulatorem hlasitosti pro všechny čtyfi ka- 
naly. Pak slouži regu!atory hlasitosti zesilo¬ 
vaču pouze jako predozadni balance. 

.Druhou možnosti (obr. 84b) je použit 
samoštatny vstupni zesilovaČ ve spojeni s de- 
koderem. Toto rešeni je vyhodnč tehdy, 
mame-li k dispozici jednodušši stereofonni 
.zesilovače, kterć nemaji napf. vstup pro 
magnetickou prenošku. Jednotku dekoderu 
mužeme vybavit viče vstupy, aniž by to pfiliš 
zvčtšilo jeji složitost. Ovladani je obdobne, 
jako u predchozi verze. 

Od posledne. uvedeneho rešeni je jen 
kruček ke skutečne kvadrofonni stavebniđ. 
Neni totiž již tak priliš složite pfidat za 
dekoder ješte čtyrkanalove korekce a regula- 
tory hlasitosti a vyvaženi a kvadrofonne 
zpracovanymi signaly budit samostatne, pri¬ 
padne do đvojic sdružene vykonove zesilova¬ 
če bez vlastnich ovladacich prvku. Toto 
rešeni poskytuje možnost postupne doplno- 
vat zarizeni (nejprve stereofonni, pak kva¬ 
drofonni verze); je však dražši než jeden 
kvadrofonni zesilovaČ, a to diky vetšimu 
počtu napajecich zdroj u (predevšim trans¬ 
formatoru). 


Jiste ne každy si bude stavet kvadrofonni 
zesilovaČ, v neposledni fade tfeba proto, že.si 
postavil nebo koupil zesilovaČ stereofonni 
a chce ho využit i pro kvadrofonni reproduk- 
ci. I to je možne a v dnešni dobe, kdy je 
vlastne kvadrofonie v začatcich, se toto 
rešeni použiva veimi často. V principu jde 
o to, že jsou použity dva stejne, popf. 
podobne zesilovače, k nimž se vhodnym 
zpusobem pripoji kvadrofonni dekoder. Pro 
diskretni kvadrofonii se toto rešeni použiva 
zridka, u ni totiž nebyva cena vykonovyćh 
zesilovaču rozhodujici položkou v celkovych 
nakladech. U maticove kvadrofonie byva 
však toto fešeni, 4 pfedevšim z ekonomickych 
duvodu, vcelku veimi bežne. Na obr. 84 jsou 
blokova schemata nejbežneji použivanych 
zapojeni. Vflbec snad nejčasteji se použiva 
zapojeni na obr. 84a, ktere využiva vstupni, 
napefove zesilujici časti stereofonniho zesilo¬ 
vače (napf. pfedzesilovače pro magnetickou 
pfenosku) vcetne voliće vstupu. Vetšina ja- 
kostnich zesilovaču ma obvykle tlačitko 
„monitor* 1 , tj. umožnuje rozpojit cestu signa¬ 
lu mezi vstupni časti zesilovače a časti s regu- 
latory (hlasitosti, korekci) a vradit do signa¬ 
love cesty dalši funkčni blok (napf. Dolby). 
Nema-li zesilovaČ tlačitko „monitor 1 *, lze ho 
obvykle jednoduše upravit a tlačitko vestavet 
dodatečne. Signal musi byt ze zesilovače 
vyveđen pred všemi regulatory a prvky, ktere 
upravuji jeho velikost nebo jine vlastnosti, tj. 
hned za vstupnim -zesilovačem (stejne se 
vyvadi signal pro nahravani na magnetofon). 
Z vystupu '„monitor* 1 (miva uroven asi 0,5 V) 
lze pak napajet vstupy kvadrofonniho deko-, 
deru. Vystupy deko'deru pfipojime ke vstu- 
pum dvou stereofonnich zesilovaču. Jednu 


■ stereofonni zesilovaČ 1 



Obr. 84. Zapojeni pro kvadrofonni repro- 
dukci: se dvema stereofotmimi zesilovači a sa¬ 
mostalnim dekoderem, zakodovanv signal se 
zesilnje v napefove časti jednoho ze stereofon¬ 
nich zesilovaču a dekoder je bitzen z vystupu 
' ,, monitor “ (a); s dekoderem a zvlaštnim 
napefovym „ zesilovačem, dva stereofonni 
zesilovače jsou pripojeny až k vvstupum 
dekoderu (b) 

(Dokončeni v AR B(4) 
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HIFUUNIOR 

Chcete si poridit skutečnou hifi-techniku jednoduše a levne? Podnik UV Svazarmu ELEKTRONIKA vam nabizi podrobne 
stavebni navody a hlavni současti ke stavbe gramofonu, zesilovače a reproduktorovych soustav 1. jakostni tndy, ktere spolu tvori 
zakladni retez pro reprodukci gramofonovych desek. Stavba nepusobi potiže ani mene zkušenym, protože všechny pristroje jsou 
určeny predevšim pro individualni vyrobu a ovefeny v mnohatisicove produkci podniku Elektronika. 

SG 60. Junior - poloautomaticky hifi gramofon 33/45 ot. 

Odstup > 43 dB, kolisani < 0,1 %, automaticky koncovy zvedač prenosky, mechanicka volba otaček. Možno stavet tri 
varianty: nejjednodušši A, vybavenejši B a kompletni postroj C (jak se dodava hotovy hifiklubum Svazarmu). 


stavebni nšvod SG60(Hifi-Juniorč. 6). 8 Kčs 

univerzalni hifi-pfenoskove ramčnko RA 060, 
použitelnć i v jinych prlstrojlch se 

samostatnym n&vodem k instalaci. 390 Kčs 

vnitrni tallFsložiskem... 210 Kčs 

vrchnl talir.. 39 KČS 


TW 40 Junior - stereofonni hifi zesilovač 2 x 20 W 


synchronnl motor SMR 300 s kondenzatorem, 

Femeničkouapružinovymzšvčsem.255 Kčs 

zakladni deska gramofonu. 85 Kčs 

remlnek*. . ...... . . . 5 Kčs 

všžka pro nastavani svisle s(ly na hrot p?enosky'. 5 Kčs 

(dalšl dtly podle stavebnlho navodu na dotaz) 


Hudebni vykon 2' x 35 W, zkresleni < 0,2 %, vstup 2,4 mV pro mag. prenosku, 250 mV pro radio, magnetofon a rezervni 
vstup. Vystup pro mag. zaznam, pro reproduktory 4, 8 i 16 ohmu a pro sluchatka. Kvazi-kvadrofonni pripojka pro zadni 
reproduktory. Fyziologicka re v gulace hlasitosti, nezavisla regulace basu a vyšek, regulator symetrie, vypinač reproduktoru,.pre- 
pinače mono/stereo a paskoveho monitoru. . , ’ . 


stavebni nšvodTW 40 (Hifi-Juniorč. 4) . 
spojovž deska koncovehostupnš 720419 . 
spojovadeska predzesilovače730124 . . . 

spojovš deska preplnaću 730820 . 

panel, povrchov§upraveny,spotiskem . . 

pHložka(subpanel) .... 

chladič.. 


6,00 Kčs 
65,00 Kčs' 
52,00 Kčs 
9,00 Kčs 
84,00 KČS 
' 8,90 Kčs 
75,00 Kčs 


rozpčrky ..2 ks za 11,50 Kčs 

kompletni sada tranzistori! a diod . . . 706,00 Kčs 

slldov6podložkypodKU611 .10 ksza7,70 Kčs 

slidovćpodložkypod Kt)606 . . 10 ks za 10,00 Kčs 

knofifkyK186(na06)aK184(na04).1 ks za 13,70 Kčs 

otočny preplnač vstupti WK 533 36 . 42,50 Kčs 

(dalšl dlly na dotaz podle stavebnlho nćvodu) 


RS 22 Junior - dvoupasmova hifi reproduktorova soustava do 20 W 

Pro vernou reprodukci hudby v obytnych a menšich společenskych mistnostech. Uzavrena levistenova skrih sendvičove 
konstrukce ma učinne vnitrni tlumfeni mnohobunečnym vzduchovym labyrintem. Povrch je potažen melaminovou krytinou 
(Umakart) nebo samolepici tapetou, vpredu je pruzvučna prirodni tkanina. Moderni reproduktory Tesla optimalne prizpusobene 
elektrickou vyhybkou davaji soustave vlastnosti prevyšujici požadavky hifi-normy DIN,45 500. 

Soustava RS 22/8 o impedanci 8 ohmu je univerzalni a hodi se pro všechny magnetofony, prijimače a zesilovače napajene ze site 
i z baterii, monofonni i stereofonni, i jako zadni dvojice pro kvadrofonni nebo čtyrkanalova zarizeni. Dvojici paralelne zapojenych 
soustav usporadanych na vyšku nad sebou, o vysledne impedanci 4 ohmy a dvojnasobne zatižitelnosti, je možno ozvucovat 
společenske mistnosti. Varianta RS 22/4 o impedanci 4 ohmy se hodi jen k tem zesilovačum, ktere se nepretiži nizkou zatežovaci 
impedanci (napr. TW 40). Krome impedance jsou ostatni vlastnosti obou variant RS 22/8 a RS 22/4 zcela shodne. b 

Max. zatižitelnost hudebnim signalem 20 W, kmitočtovy rozsah 40 až 16 000 Hz ± 6 dB, delici kmitočet 2,5 kHz, vnitrni 
objem 20 litru, rozmery 300 x 300 X 520 mm, hmotnost 4 kg (!). 

Stavba soustavy RS 22 z nabizenych polotovaru je neobyčejne snadna a rychla, bez vrutu nebo šroubu, všechno se jednoduše 
lepi. Uplne odpada naročna a draha vyroba drevene skrine, takže čas i naklady jsou podstatne nižši. 

RS 20 Junior - tnpasmova hifi reproduktorova soustava do 20 W 

Ma tri reproduktory Tesla a delici kmitočty 800 a 8000 Hz. Dve varianty: RS 20/8 a RS 20/4 o impedanci 8 a 4 ohmy. Az na 
odlišny rozptyl vysokych tonu jsou vlastnosti a technicke udaje prakticky shodne s typem RS 22/4. 

RS 21 Junior - citliva dvoupasmova soustava pro male vykony do 10 W 

' * V 

Idealni doplnek pro vsechny bateriove a sitove pristroje maleho vykonu, ktere nejsou schopne napajet klasicke, mene citlive 
hifi reproduktorove soustavy. Pripojenim RS 21 k bežnym kazetovym i civkovym magnetofonum, prijimačurn všech typu 
a velikosti nebo k nekterym televizorum se jejich reprodukce pozoruhodne zesili a celkove zlepši. 

$irokopasmovy reproduktor Tesla 0 203 mm muže byt doplnen vhodnym vysokotonovym reproduktorem. Impedance 4 nebo 
8 ohmu, kmitočtovy rozsah (podle osazeni) 70 až 10 000 Hz, resp. 70 až 16 000 Hz ± 6 dB. 























stavebnf nšvod RS 22 (Hifi-Junior č. 7) 
stavebnf nžvod RS 20 (Hifi-Junior č. 3) 
stavebnf nšvod RS21 (Hifi-Junior č. 1) 


2,00 Kčs 
2,00 Kčs 
2,00 Kčs 


dvoudllnyvylisekskrfnšzlevistenu. 111,00 Kčs 

kompletni el.vyhybkaRS 22/8 nebo RS 22/4 ...... 67,00 Kčs 

kompletni el.vyhybkaRS 20/8 nebo RS 20/4 ■. 114,00 KĆs 

spojovčdeska 731220 provyhybku RS22 . 15,00 Kčs 

spojovždeska7302l2provyhybkuRS20 . 15,00 Kčs 


-Prodejna a zšsilkovš služba podniku 1 ELEKTRONIKA dodčvaji 
uvedeni souččsti za hotovć pres pult nebo poštou na doblrku, pokud 
zšsoba stači. Zškazniky prosfme o trpčlivost v pffpadč, Že nčkterć 
položky jsou pro mimoršdny zžjem pfechodnč vyprodšny. Z novych 
dodšvek všm je pošleme pozdčji, ale jen na zdkladd vaši novć 
objednšvky. Bčžnć elektrickč součšstky a pomocny materiš! mšme 
jen vyjimečnč ve specišlnlch sadšch: Jednotlivč je prodšvajf speciali- 
zovanč prodejny podniku Domčcf potfeby nebo OP Tesla. Dotazy na 
zbožl vžm doporučujeme vyfizovat pokud možno osobnč, event. 
telefonicky nebo telexem, p'rotože stšle stoupajicf rozsah korespon- 
dence prešah uje naše současnč možnosti. Dškujeme všm za pocho- 
penf a tčšfme se na spolupršci. Ve stavbč postroju Hifi-Junior všm 
pfejeme hodnš zdaru. 


tlumivka 1 mH (pro RS 22/8) nebo 0,5 mH (RS 22/4). . \ 12,50 Kčs 

tlumivka4 mH (pro RS 20/8) nebo 2 mH (RS 20/4) . . 28,40 Kčs 

pfedni deska $ otvory .. . . 33,00 Kčs 

pr0zvučnžtkanina550 x 450 mm.* . . 7,00 Kčs 

tlumicff6lie(3.m 3 ). 5,00 KĆs 

sada potahovych desek na jednu skffrt 

(2 + 2 ks), Umakart, 1, jakost:. 78,00 Kčs 

(reproduktorove syst6my a dalši dfly podle stavebnfho nšvodu na 
dotaz) 



podnik OV Svazarmu 
Ve Šmečkach 22, 110 00 Praha 1 


Radioamaterum, kutilum 
i profesionalum 
dodame ihned 



1WTE© ROVAN E ©BV©OY 


Nejen profesionalove, ale i moderni radioamateri a kutilove - elektronici, drži krok se svetovym 
vyvojem. Proto ve svych vyrobcich nahrazuji tradični elektronickć prvky ‘ ' . 

Tntegrovanvmi QBVODY (IO). 

Vždyt’ takovy IO, ktery je treba menši než kostka cukru, muže současne plnit radu funkđ, napr. 
kondenzatoru, transformatoru a mnoha dalšich prvku, ktere by jinak zabraly misto jako ćela krabice 
od cukru! Pokročilejši radioamater dokaže na bazi IO sestrojit i vykonny stereozesilovač o vykonu 
2 x 20 W, ktery neni o mnoho vetši než domaći baleni zapalek: - 

Využi]te nabidky integrovanych obvodu 3 možnosti tohoto využiti: 

+ LOGIČKE OBVODVTTL (hradla a klopnć obvody) 

+ LINEARNI OBVODV (zesilovače ss', nf, mf, operačnl a diferencidlni) 

+ OBVOD PRO ZDROJE LADICIHO NAPŠTl kanšlovych voliću televizoru. 

Jinak.je v nabidce TESLV takć vybšr tranzistoru, dlod, eiektronek, televiznlch obrazovek 

. a viceučelovćho materlšlu. 

Pro jednotlivce i organizace odber za hotove i na fakturu: 

— ve značkovych prodejnach TESLA (v Praze 1 jsou to zejmena Dlouha 15, Dlouha 36 a Martinska 3). 

» - na dobirku od Zasilkove služby TESLA, Moravska 92, PSČ 688 19 Uhersky Brod. 

- podle dohody s Oblastmmi stredisky služeb TESLA: pro Stredočesky, Jihočesky, Zapadočesky a Vychodočesky 
kraj - OBS TESLA Praha 1, Karlova ul. 27, PSČ 110 00, tel. 26 21 14; pro Severočesky kraj - OBS TESLA Usti n. L., 
Panžska 19, PSČ 400 00 tel. 274 31; pro Jihomoravsky kraj - OBS TESLA Brno, FrantiŠkanska 7, PSČ 600 00 
tel. 259 50; pro Severomoravsky kraj - OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSČ 700 00 tel. 21 34 00; pro 
Zapadoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Karpatska 5, PSČ 800 00 tel. 442 40; pro Stredoslovensky kraj - OBS 
TESLA Banska Bystrica, Malinovskeho 2, PSČ 974 00 tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA Košiće, 

Lunfk I, PSČ 040 00 tel. .362 32. 
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